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1 INTRODUCCIÓ 
 
Aquest primer punt de la memòria explica les motivacions que indueixen a realitzar aquest 
projecte. Es realitza una descripció general del projecte per, a continuació, exposar els 
objectius principals que es pretenen aconseguir. Tot seguit es descriuen els beneficis que 
aporta la realització d’aquest projecte. Finalment, es detalla l’estructura d’aquest document 
indicant breument els continguts de cada capítol. 
 
 
1.1 Entorn del projecte 
 
El sistema JSDM (Job Scheduling Data Mining) és un conjunt d’aplicacions demandades per 
un petit grup del BSC (Barcelona Supercomputing Center). 
 
Aquest grup s’encarrega de desenvolupar eines que permetin simular el funcionament de 
diferents tipus de supercomputadores i arquitectures les quals el centre no pot tenir al seu 
abast. 
 
L’eina JSDM és una ajuda a la utilització d’un simulador. Aquesta ajuda es pot descriure com 
un servei remot que permet crear, simular i gestionar conjunts de simulacions. 
 
Finalment, degut als constants canvis dintre del departament només s’ha pogut 
desenvolupar i provar en un terminal connectat al seu propi localhost.  
La implantació final, que es farà en breu, s’espera poder-la fer en un servidor del 
departament per tal d’utilitzar l’eina remotament. 
 
 
1.2 Raó i oportunitat del Projecte 
 
La necessitat de poder utilitzar el simulador des de qualsevol PC i no només des del que 
contingui el citat simulador fa que es pensi en aquesta eina. 
 
Aquest sistema oferirà als usuaris que utilitzin el simulador la possibilitat de poder crear 
Experiments, crear Simulacions, veure l’estat de les execucions del simulador, veure la 
sortida i fer un petit estudi sobre les dades de sortida via web. 
 
L’estudi que es fa sobre les dades de sortida del simulador es per veure la conveniència i el 
comportament de les diferents entrades. Aquest estudi es fa actualment d’una forma 
totalment manual, amb l’ajuda d’un full de càlcul i molta paciència. 
 
Finalment s’ha de destacar la necessitat de tenir un històric de totes les simulacions 
realitzades amb informació detallada de cadascuna. 
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1.3 Descripció general del Projecte 
 
El Projecte consisteix en desenvolupar una eina que faciliti i automatitzi l’ús d’un simulador 
encarregat de treure informació de càrregues de treball (workloads) extretes de centres de 
supercomputació. 
 
El simulador interpreta uns paràmetres d’entrada com són el workload, la arquitectura a 
simular, la política de execució de les diferents tasques a realitzar, predictor a utilitzar, etc ... 
que venen donats per un arxiu XML (fitxer de configuració d’una Simulació) i com a sortida 
dona un arxiu de text amb una sèrie de dades estadístiques com temps d’espera dels 
treballs, quantitat de treballs a la cua d’arribada o sortida, slowdown, error, etc ...  
 
Per facilitar la identificació i el tractament de les simulacions, aquestes s’agrupen en 
experiments. Tota simulació deu estar agrupada en un experiment i es descrita pel seu fitxer 
de configuració. D’aquesta manera es possible que al simular un experiment ens trobem que 
son desenes les simulacions que conté. 
 
 
Figura 1.1 - Exemple del sistema 
 
Es pot veure a simple vista que en tenim 3 parts diferenciades del projecte: 
 
• API WEB (Gestió i creació d’experiments i simulacions a simular) 
• Aplicació resident al servidor (DAEMON que executa el simulador) 
• API WEB ( També fa l’estudi de DM desitjat i mostra el resultat gràficament)  
 
 
1.4 Objectius 
 
Els objectius principals del projecte son la automatització de la generació d’experiments i 
simulacions, el control de d’utilització del simulador, creació d’un històric d’experiments i 
estudiar les dades resultants dels experiments (ja que interessa més el resultat conjunt de 
vàries simulacions que el d’una sola). 
 
Més desglosadament tenim que els objectius són: 
 
• Poder crear via web experiments i simulacions. 
• Donar la ordre de simular experiments i simulacions. 
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• Veure i modificar detalls dels Experiments i les Simulacions i veure l’estat en el que es 
troben. 
• Simular (mitjançant el Simulador al servidor) i veure l’estat de les simulacions. 
• Fer un petit estudi sobre la informació resultant de la simulació. 
• Guardar informació dels Experiments creats en un històric 
 
L’explicació més acurada de cadascun dels objectius de l’eina a desenvolupar es mostrarà 
més endavant al capítol de requeriments del sistema. 
 
 
1.5 Beneficis aportats per la solució 
 
Els beneficis que aporta la eina a desenvolupar son molts i molt variats. Començant per què 
es podrà utilitzar el simulador des de qualsevol ordinador connectat a Internet, fins a la 
creació, manteniment i gestió d’un històric. 
 
El conjunt complet dels beneficis previstos són els següents: 
 
• Utilització remota del Simulador 
• Creació remota d’Experiments 
• Creació remota de Simulacions 
• Creació d’un històric d’Experiments i Simulacions 
• Consulta remota de l’històric d’Experiments i Simulacions 
• Gestió remota de la informació dels Experiments 
• Consulta remota dels fitxers d’entrada i sortida de les Simulacions 
• Creació automàtica dels XML de configuració de les Simulacions 
• Crida al Simulador automatitzada 
• Cerca d’Experiments a l’històric automatitzada 
• Anàlisi dels fitxers de sortida del simulador per Experiment 
• Creació de gràfiques per mostrar l’anàlisi fet sobre un Experiment 
• Creació d’un fitxer ‘csv’ per Experiment, amb la sortida de totes les simulacions de 
l’Experiment, per obrir amb un full de càlcul. 
 
 
1.6 Organització de la memòria 
 
En aquest apartat es descriu com s’ha estructurat la memòria amb la finalitat de guiar al 
lector. Aquesta memòria es composa de 10 capítols, cadascun dels quals mostra un aspecte 
concret del projecte. 
 
• En el primer punt es realitza una introducció al projecte, comentant les motivacions 
que originen el projecte i l’entorn d’aquest. També es realitza una descripció general, 
s’expliquen els objectius principals i els beneficis aportats pel projecte. 
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• En el segon punt es descriu com s’ha planificat inicialment el desenvolupament del 
projecte, així com una introducció a les metodologies. 
 
• En el tercer punt es descriuen les tecnologies utilitzades pel desenvolupament del 
projecte. 
 
• En el quart punt es realitza la primera fase del desenvolupament de l’eina: L’anàlisi. 
Es descriu el funcionament del sistema i els requisits funcionals i no funcionals. 
 
• En el cinquè punt es realitza la segona fase d’aquest desenvolupament de l’eina: 
L’especificació. Es realitza el Model conceptual, Model de casos d’ús i Especificació de 
les pantalles del sistema. 
 
• En el sisè punt es realitza la tercera fase d’aquest desenvolupament: El disseny. Es 
descriu l’arquitectura del software i es realitza el model del comportament del 
sistema. A continuació, es dissenya la base de dades i les pantalles del sistema. 
 
• En el setè punt s’explica com s’ha implementat el sistema. 
 
• En el vuitè punt es descriuen les proves efectuades sobre el sistema ja desenvolupat. 
 
• En el novè punt es comprova la planificació inicial, es comenten possibles millores i 
ampliacions del sistema, es realitza una estimació del cost total del projecte, es fa 
balanç dels objectius assolits i, finalment, s’exposen les conclusions finals. 
 
• En el desè punt es relaciona la bibliografia emprada en el desenvolupament d’aquest 
projecte. 
 
• L’últim punt (Annex) inclou un manual d’usuari i un manual d’instal·lació. 
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2 METODOLOGIA I PLANIFICACIÓ 
 
En aquest capítol es presenten les metodologies utilitzades tant per modelar el sistema com 
per desenvolupar el projecte en sí. També es presenta la planificació inicial del projecte. 
 
 
2.1 Metodologies 
 
UML és el llenguatge que s’ha utilitzat pel modelat d’aquest projecte. A continuació, 
s’expliquen unes nocions bàsiques per ajudar a entendre la documentació realitzada segons 
aquest estàndard.  
 
La metodologia de desenvolupament seguida ha estat la metodologia en espiral. 
 
Per la realització del model conceptual de la base de dades s’ha utilitzat el model Entitat-
Relació. 
 
2.1.1 UML 
 
UML (Llenguatge de Modelat Unificat) és un llenguatge estàndard per a l’escriptura de 
projectes de software. L’UML es pot utilitzar per a visualitzar, especificar, construir i 
documentar els diferents components d’un sistema software. 
 
UML és adequat per modelar una gran varietat de sistemes. És un llenguatge molt expressiu 
i comprèn tots els punts de vista necessaris per desenvolupar i estructurar qualsevol sistema.  
 
Blocs de construcció UML 
 
• Elements. Són blocs de construcció bàsics orientats a objectes que composen els 
models UML. Hi ha quatre tipus d’elements en UML: 
 
− Estructurals. Són les parts estàtiques del model. Representen elements 
conceptuals o físics. Es contemplen set elements diferents: classes, interfícies, 
col·laboracions, casos d’ús, classes actives, components i nodes. 
 
− De comportament. Són les parts dinàmiques del model. Serveixen per modelar 
com evoluciona un element UML al llarg del temps. Hi ha dos tipus: les màquines 
d’estat i les interaccions.  
 
− D’agrupament. Organitzen els diferents components d’un model UML. Un element 
d’agrupament és una caixa que conté un o diversos elements d’un model, i que 
pot ser utilitzat per descompondre un model en parts més senzilles de tractar o 
mostrar. Hi ha un tipus principal anomenat paquet. 
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− Notacionals. Són els comentaris que es poden aplicar per descriure o remarcar 
alguns elements del model 
 
• Relacions. S’utilitzen per escriure models ben formats. Hi ha quatre tipus de relacions 
en UML: 
 
− Dependències. És una relació semàntica entre dos elements de tal manera que un 
canvi en un pot afectar a l’altre. 
 
− Associació. És una relació estructural que descriu un conjunt d’enllaços. Un enllaç 
és una connexió entre objectes, que normalment representa l’ús d’un element per 
part d’un altre. Una agregació és un tipus especial d’associació que representa 
una relació estructural entre un ‘tot’ i les seves parts. 
 
− Generalització. Una relació especialització/generalització és on els objectes de 
l’element especialitzat són substituïts per objectes de l’element generalitzat. Així, 
el fill comparteix l’estructura i funció del pare. 
 
− Realització. És una relació semàntica entre elements on un element especifica un 
contracte que un altre element garanteix dur a terme. Aquestes relacions es 
poden donar entre dos tipus d’elements: entre interfícies i les classes que les 
implementen i entre els casos d’ús i les col·laboracions que les realitzen. 
 
• Diagrames. Els diagrames UML són la representació gràfica d’un conjunt d’elements, 
freqüentment representades com un graf connectat d’objectes i relacions. Els 
diagrames s’utilitzen per visualitzar un sistema des de diferents perspectives. Així 
doncs, un diagrama és una projecció d’un sistema. Un diagrama representa una vista 
dels elements que integren un sistema. Els mateixos elements poden aparèixer en 
tots els diagrames, en alguns o en cap. Els tipus de diagrames utilitzats en aquest 
projecte són els següents: 
 
− Diagrames de classes. Mostren un conjunt de classes, interfícies i col·laboracions i 
les seves relacions. Són els més comuns en els sistemes orientats a objectes. 
 
− Diagrames de casos d’ús. Mostren un conjunt de casos d’ús i actors i les seves 
relacions. Un cas d’ús modela un procés concret que ha d’implementar el sistema 
per proporcionar la funcionalitat demanada. Un actor és bàsicament una classe 
que representa un element extern que interactua amb el sistema en un cas d’ús. 
Aquest element pot ser tant una persona física amb un rol concret com un altre 
sistema. 
 
− Diagrames de seqüència. És un tipus de diagrama d’interacció. Mostra una 
interacció que consisteix en un conjunt d’objectes i les seves relacions, incloent 
els missatges que poden ser enviats entre ells. Mostra l’ordenació en el temps 
dels missatges.  
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Regles UML 
 
Els blocs de construcció no poden ser combinats de qualsevol forma per modelar un sistema. 
UML presenta un conjunt de regles que un model ben format ha de complir. Un model ben 
format és aquell que semànticament és consistent amb sí mateix i amb els models 
relacionats.  
 
Mecanismes comuns de l’UML 
 
UML consta amb 4 mecanismes comuns que s’apliquen consistentment en el llenguatge: 
 
• Especificacions. UML no és només un llenguatge gràfic. Darrera de cada part de la 
seva notació gràfica hi ha una especificació que proporciona una descripció textual de 
la sintaxi i semàntica dels blocs de construcció.  
 
• Adorns. La majoria dels elements d’UML tenen una notació gràfica dirigida i única que 
proporciona una representació visual dels aspectes més importants dels elements. 
 
• Divisions comuns. En el modelat de sistemes orientats a objectes es tenen almenys 
dues formes de divisió: 
 
− La divisió de classes i objectes. Una classe és una abstracció. Un objecte és una 
manifestació concreta d’una abstracció. En UML es poden modelar tant classes 
com objectes. 
 
− Existeix la separació entre interfície i implementació. Una interfície declara un 
contracte i una implementació representa una realització concreta d’aquest 
contracte, responsable de dur a terme la semàntica completa de la interfície. 
 
• Mecanismes d’extensibilitat. UML és un llenguatge obert que fa possible que un 
desenvolupador l’estengui de manera controlada. 
 
2.1.2 Metodologia de desenvolupament en espiral 
 
El concepte d’enginyeria del software engloba el conjunt de tècniques i eines que s’utilitzen 
per a desenvolupar i posar en funcionament un programa o aplicació que resolgui un 
problema concret. 
 
L’enginyeria del software parteix del concepte de cicle de vida d’un programa informàtic. 
Aquesta inclou el conjunt d’actuacions i processos que han de tenir-se en compte des 
d’abans que comenci el desenvolupament fins que els sistemes informàtics resultants deixin 
de ser utilitzats. 
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Existeixen diferents metodologies de desenvolupament de software i, per tant, hi ha moltes 
varietats dins de la descripció del cicle de vida. Però en realitat, totes elles comprenen els 
mateixos passos i les mateixes tècniques, encara que amb noms diferents i orientades a 
tipus de software lleugerament diferents. No obstant això, en tot cicle de vida d’una aplicació 
apareixen, aproximadament, les següents fases: 
 
• Anàlisi de requeriments. Aquest primer pas acaba amb l’especificació dels requisits, 
és a dir, un document que proporciona una descripció general de l’aplicació que es 
vol desenvolupar.  
 
• Especificació. Aquesta fase consisteix en pensar què ha de fer l’aplicació. Mantenint 
especificació i disseny separats es mantenen les diferents opcions obertes i s’evita 
situacions en les que es creen productes no complets degut a les restriccions 
imposades pel disseny. No obstant això, en el món real la frontera entre 
l’especificació i el disseny no és tan clara. Un dels avantatges de l’aproximació en 
espiral és que passa de l’especificació al disseny, i al començar el següent cicle es 
torna a l’especificació. Això permet reconsiderar el què s’ha fet durant la fase de 
disseny i depurar-ho. En aquesta fase s’han utilitzat: 
 
− Diagrama conceptual 
− Diagrama de casos d’ús i especificació d’aquests 
 
• Disseny. Aquesta fase comença quan es canvia d’enfocament: de les relacions 
lògiques entre objectes a l’esbós físic del sistema. Consisteix en pensar com es 
realitzaran les diferents funcionalitats que presentarà el sistema. En aquesta fase 
s’han utilitzat: 
 
− Diagrama conceptual normalitzat 
− Diagrames de seqüència 
 
• Implementació o codificació. En les anteriors fases s’ha especificat el conjunt 
d’objectes del sistema i s’han identificat tots els atributs i la major part de les 
operacions de cada classe. En aquesta fase es comença a implementar el sistema. 
Així doncs, les estructures i noms de classes creats en les fases dues fases anteriors 
es converteixen en elements de codi en aquesta fase.  
 
• Proves. La fase final del cicle té com objectiu provar el codi per verificar que funciona 
correctament i que compleix els requisits. 
 
JOB SCHEDULING DATA MINING Metodologia i Planificació 
15 
 
Figura 2.1 - Metodologia en espiral 
 
La metodologia en espiral implica que les aplicacions es desenvolupen mitjançant 
aproximacions successives en les que s’executen cada cop les fases d’especificació, disseny, 
implementació i proves. Primer, es desenvolupa el nucli de l’aplicació, que serà el prototip 
inicial. Després es refina aquest prototip, millorant-lo i estenent-lo. Depenent de la 
complexitat del sistema, aquesta fase pot tenir diverses iteracions. Després de cada cicle 
apareix un prototip fins que finalment s’arriba a l’aplicació desitjada. 
 
Cada cicle comença definint l’àmbit i requisits de la totalitat del sistema, donant una 
descripció d’alt nivell de l’aplicació. S’ha de documentar què farà el sistema, qui l’utilitzarà i 
quins requisits s’han de complir per a considerar-lo satisfactori. Posteriorment es realitza un 
esbós d’un model d’objectes d’alt nivell amb tots els objectes que es requeriran per 
l’aplicació. 
 
Seguint això, una vegada es té la idea de l’àmbit concret de l’aplicació, se selecciona una 
part de la mateixa per desenvolupar primer. Així, es pretén assegurar que el disseny és 
adient. 
 
Una vegada desenvolupada una primera aproximació, s’han d’identificar els problemes que 
necessiten una revisió del disseny. També, s’han de plantejar els cicles que portaran fins a 
l’aplicació final. 
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Després del primer prototip es continua reexaminant la primera especificació. Normalment, 
es fan algunes modificacions, encara que a vegades es decideix re-dissenyar per complet. 
Després, s’expandeix la funcionalitat del primer prototip, seguint de nou el cicle de disseny, 
implementació i proves. I així, tantes vegades com calgui. 
 
En la construcció de cada prototip s’han seguit les fases indicades al principi d’aquesta 
explicació. A continuació, es detalla breument quines són les accions que s’han dut a terme 
en cadascuna d’elles i es completa la definició incloent els diagrames UML que s’ha cregut 
convenient utilitzar. 
 
2.1.3 Model Entitat-Relació 
 
El model entitat – relació és el model conceptual més utilitzat per al disseny conceptual de 
bases de dades. Fou introduït per Peter Chen l’any 1976. Aquest model està format per un 
conjunt de conceptes que permeten descriure la realitat mitjançant un conjunt de 
representacions gràfiques i lingüístiques. 
 
Originalment, el model entitat – relació només incloïa els conceptes d’entitat, relació i atribut. 
Més endavant, es van afegir altres conceptes, com els atributs compostos i les jerarquies de 
generalització. Així es va denominar model entitat – relació estès. 
 
Entitat 
 
Qualsevol tipus d’objecte o concepte sobre el que es recull informació. Les entitats es 
representen gràficament mitjançant rectangles i el seu nom apareix a l’interior. 
 
Hi ha dos tipus d’entitats: fortes i dèbils. Una entitat dèbil és aquella que la seva existència 
depèn de l’existència d’una altra entitat. Una entitat forta és aquella entitat que no és dèbil. 
 
Relació 
 
És una correspondència o associació entre dos o més entitats. Cada relació té un nom que 
descriu la seva funció. Les relacions es representen gràficament mitjançant rombes i el seu 
nom apareix a l’interior. 
 
Les entitats que estan involucrades en una determinada relació es denominen entitats 
participants. El número de participants en una relació es denomina grau de la relació.  
 
Una relació recursiva és aquella on la mateixa entitat participa més d’una vegada en la 
relació amb diferents rols. El nom d’aquests rols és important per determinar la funció de 
cada participació. 
 
La cardinalitat amb la que una entitat participa en una relació especifica el número mínim i 
màxim de correspondències en les que pot prendre part cada ocurrència de dita entitat. La 
participació d’una entitat en una relació és obligatòria si l’existència de cadascuna de les 
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seves ocurrències requereix de, com a mínim, una ocurrència de l’altre entitat participant. Si 
no, la participació és opcional. 
 
Atribut 
 
És una característica d’interès o un fet sobre una entitat o una relació. Els atributs 
representen les propietats bàsiques de les entitats i de les relacions. Tota la informació 
extensiva és portada pels atributs. Gràficament, es representen mitjançant cercles que 
pengen de les entitats o relacions a les que pertanyen. 
 
Cada atribut té un conjunt de valors associats denominat domini. El domini defineix tots els 
possibles valors que pot prendre un atribut. 
 
Els atributs poden ser simples o compostos. Un atribut simple és aquell que té un sol 
component, que no es pot dividir en parts més petites que tinguin un significat propi. Un 
atribut compost és aquell amb diversos components, cadascun amb un significat per sí sol. 
Un atribut compost es representa gràficament mitjançant un oval. 
 
Per últim, els atributs poden ser derivats. Un atribut derivat és aquell que representa un 
valor que es pot obtenir a partir del valor d’un o diversos atributs, que no necessàriament 
han de pertànyer a la mateixa entitat o relació. 
 
Identificador 
 
Un identificador d’una entitat és un atribut o conjunt d’atributs que determina de manera 
única cada ocurrència d’aquesta. Un identificador d’una entitat ha de complir dues 
condicions: 
 
No poden existir dues ocurrències de l’entitat amb el mateix valor de l’identificador 
Si s’omet qualsevol atribut de l’identificador, la condició anterior deixa de complir-se 
 
Tota entitat té com a mínim un identificador i pot tenir diversos identificadors alternatius. Les 
relacions no tenen identificadors. 
 
Jerarquia de generalització 
 
Una entitat E és una generalització d’un grup d’entitats E1, E2, ..., EN si cada ocurrència de 
cadascuna d’aquestes entitats és també una ocurrència de E. Totes les propietats de l’entitat 
genèrica E són heretades per les subentitats. 
 
Cada jerarquia és total o parcial, exclusiva o superposada. Una jerarquia és total si cada 
ocurrència de l’entitat genèrica correspon almenys a una ocurrència d’alguna subentitat. És 
parcial si existeix alguna ocurrència de l’entitat genèrica que no correspon a cap ocurrència 
de cap subentitat. Una jerarquia és exclusiva si cada ocurrència de l’entitat genèrica 
correspon, com a màxim, a una ocurrència d’una sola subentitat. És superposada si existeix 
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alguna ocurrència de l’entitat genèrica que correspon a ocurrència de dos o més subentitats 
diferents. 
 
 
2.2 Planificació inicial 
 
2.2.1 Determinació de les tasques 
 
1. Estudis previs. Aquesta primera etapa consisteix en fer una primera aproximació sobre 
el projecte. Observar les tecnologies actuals per tal de comprovar que l’escollida és la idònia. 
Aprendre el funcionament del simulador i observar l’estructura existent. 
 
2. Anàlisi de requeriments / Anàlisi del sistema. Definir l’abast i els objectius del 
projecte, a partir de la informació proporcionada pels usuaris. Definir i detallar les 
funcionalitats que haurà de proporcionar el nostre sistema. 
 
3. Planificació. Decidir quines tasques necessitem per a desenvolupar el projecte, així com 
estimar el temps requerit per cadascuna d’elles. 
 
4. Especificació. Determinar el domini del sistema mitjançant el model conceptual, 
descriure les funcionalitats que es proporcionaran mitjançant el model de casos d’ús, 
descriure detalladament el comportament intern del sistema mitjançant el model del 
comportament i identificar possibles canvis d’estat en els objectes i/o casos d’ús mitjançant 
el model dels estats. 
 
5. Disseny. Determinar l’estructura general del sistema que millor satisfaci els 
requeriments. Aquesta etapa ens determina com funcionarà el sistema. Revisar el model del 
comportament del sistema (diagrames de seqüència) i dissenyar la base de dades.  
 
6. Implementació. Codificar el sistema especificat i dissenyat, utilitzant les eines de 
programació escollides. 
 
7. Proves (de funcionament). Comprovar l’eficàcia del sistema, examinant el 
funcionament de cadascuna de les funcionalitats del nostre sistema. 
 
8. Anàlisi de resultats. Comparar els resultats obtinguts amb els esperats per cadascuna 
de les funcionalitats. 
 
9. Documentació. Recopilar tota la documentació realitzada durant les etapes anteriors, 
fer una valoració personal del projecte i analitzar els possibles punts oberts que han quedat. 
Incloure els manuals necessaris per a utilitzar el sistema. 
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2.2.2 Recursos necessaris i disponibilitat 
 
Cadascuna d’aquestes tasques mencionades requereix un tipus de perfil professional per a 
ser realitzada. En funció d’aquests perfils s’assignen els recursos humans per a cada tasca. 
 
Tasca Recurs 
Estudis previs Analista 
Anàlisi de requeriments Analista 
Planificació Analista 
Especificació Analista 
Disseny Analista, 
Dissenyador Web 
Implementació Programador 
Proves Programador 
Anàlisi de resultats Analista 
Documentació Analista 
Taula 2.1 - Tasques a realitzar 
 
En realitat, totes les tasques seran realitzades per la mateixa persona. Aquesta divisió en 
diferents tipus de recursos és per diferenciar les tasques en base al perfil idoni per a la seva 
elaboració. 
 
La càrrega de treball del projecte hauria de ser aproximadament d’unes 750 hores (37,5 
crèdits, 20 hores per crèdit). La mitjana d’hores dedicades durant els sis mesos que durarà el 
projecte serà d’unes 6 hores al dia. 
 
2.2.3 Planificació 
 
Per a estimar el temps requerit per cada tasca, dividim en subtasques per tal de veure amb 
més claredat quina càrrega de feina requereix cadascuna d’elles. 
 
Estudis previs 2 setmana 
Anàlisi de requeriments 
Definició del projecte 1 setmana 
Anàlisi de requeriments 2 setmanes 
Planificació 1 setmana 
Especificació 
Model de casos d’ús 2 setmanes 
Model Conceptual 1 setmanes 
Especificació de les pantalles 2 setmana 
Disseny 
Revisió i normalització del model conceptual 1 setmana 
Diagrames de seqüència 2 setmanes 
Disseny lògic de la base de dades 1 setmana 
Disseny de les pantalles 2 setmana 
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Implementació 
Creació de les taules de la base de dades 1 setmana 
Desenvolupament de l’aplicació 12 setmanes 
Proves 1 setmana 
Anàlisi de resultats 1 setmana 
Documentació 5 setmanes 
Taula 2.2 - Planificació de les diferents tasques 
 
Cal comentar que durant tota la durada del projecte, la càrrega de treball diària ha estat 
estimada com a 5 hores. Així, en el punt 9.3. Pressupost s’observen les hores dedicades a 
cadascuna de les tasques. 
 
A continuació, es mostra el diagrama de Gantt, indicant ordenadament les diferents tasques 
realitzades. 
 
 
Figura 2.2 - Diagrama de Gantt 
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3 DESCRIPCIÓ DE L’ENTORN DEL SISTEMA 
 
En aquest punt, s’expliquen les tecnologies utilitzades i es comenten aquelles aplicacions ja 
existents que presenten funcionalitats semblants a les d’aquesta aplicació, però que no 
s’adapten als requeriments dels nostres usuaris. 
 
 
3.1 Tecnologies 
 
Aquest apartat concreta quin serà l’entorn del nostre sistema, és a dir, quins elements 
software externs a la nostra aplicació són necessaris per al seu funcionament. 
 
Es detallen quins són el llenguatge de programació, servidor i sistema gestor de base de 
dades utilitzats, així com el paradigma Client-Servidor.  
 
El llenguatge de programació utilitzat per a les pàgines dinàmiques és PHP. Per a la 
presentació de la informació s’utilitza HTML i CSS. S’utilitza JavaScript per aconseguir que 
aquestes pàgines HTML siguin més interactives. Finalment, per emmagatzemar les dades de 
l’aplicació s’utilitza el SGBD MySQL. 
 
Es tracta d’oferir al lector els coneixements bàsics sobre les tecnologies a les que es fa 
referència en aquesta memòria. 
 
3.1.1 Paradigma Client-Servidor 
 
L’aplicació que es desenvolupa en aquest projecte és el que es denomina una aplicació 
Client-Servidor. En aquesta arquitectura, els clients són els usuaris del sistema que demanen 
un servei al servidor. Aquest, al rebre la petició, la processa i retorna la resposta al client.  
 
 
Figura 3.1 - Arquitectura client – servidor 
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L’arquitectura del nostre sistema és la típica arquitectura Client-Servidor dels entorns web. 
En el nostre cas, els clients seran els navegadors de les màquines dels usuaris que utilitzen 
el nostre sistema. Mentre que el servidor serà una màquina preparada com a servidor web, 
que contindrà també el sistema gestor de bases de dades corresponent. 
 
 
Figura 3.2.- Esquema de l’arquitectura Client-Servidor 
 
Com s’ha esmentat anteriorment, un exemple típic de l’arquitectura Client-Servidor és el d’un 
servidor web i un navegador web. En aquest cas, els ordinadors clients són els dels usuaris 
que desitgen accedir a una pàgina web i tenen en execució un navegador web. Quan l’usuari 
introdueix en el navegador una direcció web, aquest sol·licita la pàgina web a l’ordinador 
servidor on hi resideix. L’aplicació del servidor web envia la pàgina per Internet a l’aplicació 
client (navegador) que l’ha sol·licitat i aquest la mostra a l’usuari. 
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Vist això, s’ofereix ara una descripció més general: una aplicació té una estructura Client-
Servidor quan els programes i dades que la constitueixen es troben repartits entre dos o més 
ordinadors. El client conté l’aplicació que s’encarrega de la gestió de la interacció immediata 
amb l’usuari i possiblement de part de la lògica i de les dades de l’aplicació. Les operacions o 
les dades que no resideixen en el client però que aquest necessita, són les que es sol·liciten 
a l’aplicació del servidor mitjançant el protocol d’aplicació corresponent. Generalment, 
l’ordinador servidor ha de ser més potent i de major capacitat que l’equip client. L’aplicació 
del servidor és la que conté la resta de dades i funcionalitats. 
 
3.1.2 Servidor 
 
Com s’ha vist en el punt anterior, un servidor és un computador que ofereix serveis a altres 
equips (clients) mitjançant requeriments. 
 
El servidor que s’utilitza en el nostre sistema és l’Apache, un dels principals triomfadors del 
software lliure, ja que aproximadament un 63% dels servidors web l’utilitzen. 
 
Les característiques principals que presenta són les següents: 
 
• Multiplataforma 
• Dóna suport a HTTP 1.1 
• Modular (adaptable) 
• Codi obert 
• Extensible (PHP, SQL, Perl) 
• Ràpid 
• Eficient 
• Quota de mercat 
 
El protocol HTTP és el que ‘dóna vida’ a Internet, gràcies al qual els servidors i els clients 
web poden comunicar-se. A continuació es mostra un exemple d’ HTTP amb pàgines 
estàtiques: 
 
 
Figura 3.3 - Funcionament d’HTTP amb pàgines estàtiques 
Pas 1. El client Web 
sol·licita una pàgina 
Pas 2. El servidor 
Web troba la pàgina 
Pas 3. El servidor 
Web envia la pàgina 
al client 
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A continuació es mostra un exemple d’HTTP amb pàgines dinàmiques: 
 
 
Figura 3.4 - Funcionament d’HTTP amb pàgines dinàmiques 
 
Finalment, es mostra un exemple d’HTTP amb pàgines dinàmiques + bases de dades: 
 
 
Figura 3.5 - Funcionament d’HTTP amb pàgines dinàmiques i bases de dades 
 
Pas 1. El client Web 
sol·licita una pàgina 
Pas 2. El servidor Web 
troba el fitxer amb el 
codi PHP a interpretar 
Pas 4. El servidor Web 
entrega la pàgina 
acabada al client 
Pas 1. El client 
Web sol·licita una 
pàgina 
Pas 4. El servidor 
Web envia la 
consulta al 
sistema gestor de 
base de dades 
Pas 5. El sistema gestor 
executa la consulta a la 
base de dades 
Pas 6. El sistema gestor 
entrega el resultat al 
servidor Web 
Pas 7. El servidor 
Web insereix la 
resposta a la 
pàgina i la 
finalitza 
Pas 8. El servidor Web 
entrega la pàgina 
acabada al client 
 HTTP 
SQL 
Pas 3. El servidor Web, 
gràcies a l’intèrpret PHP, 
processa aquest fitxer i 
escriu la pàgina que serà 
retornada al client 
Pas 3. El servidor Web, 
gràcies a l’intèrpret PHP, 
processa aquest fitxer 
Pas 2. El servidor Web 
troba el fitxer amb el 
codi PHP a interpretar 
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Per a més informació sobre el servidor Apache: http://www.apache.org 
 
3.1.3 PHP 
 
PHP (Hipertext Preprocessor) és un llenguatge de seqüència de comandes de servidor 
dissenyat específicament per a la web. Dins una pàgina web es pot incrustar codi PHP que 
s’executarà cada vegada que es visiti una pàgina. El codi PHP és interpretat en el servidor 
web i genera codi HTML i altre contingut que el visitant veurà. 
 
Fou concebut l’any 1994. Ha experimentat transformacions importants fins convertir-se en el 
producte actual, la última versió és la 5. Encara que en breu veurà la llum la versió 6. 
 
És un producte de codi obert, el què significa que es pot accedir al seu codi. Es pot utilitzar, 
modificar i redistribuir-lo sense cap cost. És del tot gratuït. 
 
La seva sintaxi es basa en la d’altres llenguatges de programació com C i Perl. Així el procés 
d’aprenentatge del llenguatge PHP no és complicat si es coneix algun d’aquests llenguatges 
o d’altres com C++ o Java. 
 
Entre els competidors principals de PHP es pot citar a Perl, ASP (Microsoft Active Server 
Pages), JSP (Java Server Pages) i Allaire ColdFusion. En comparació amb aquests altres 
productes, PHP presenta molts avantatges: 
 
• Alt rendiment 
• Interfícies per a una gran quantitat de sistemes de bases de dades diferents (MySQL, 
PostgreSQL, mSQL, Oracle, dbm, filePro, Hyperwave, Informix, Interbase, Sybase ...) 
• Biblioteques incorporades per a moltes tasques Web habituals 
• Baix cost 
• Facilitat d’aprenentatge i cost 
• Portabilitat 
• Accés al codi obert 
• Permet les tècniques d’orientació a objectes 
 
Respecte el rendiment, comentar que PHP és molt eficient. Mitjançant l’ús d’un únic servidor, 
pot servir milions d’accessos al dia. Així ho reflecteixen els indicadors comparatius de 
rendiment publicats per Zend Technologies, que mostren com PHP supera àmpliament als 
seus competidors en aquesta faceta. 
 
Com hem esmentat abans, PHP incorpora una gran quantitat de funcions integrades per a 
realitzar tasques relacionades amb la web. Permet generar imatges GIF a l’instant, establir 
connexions a altres serveis de xarxa, enviar correus electrònics, generar documents PDF, 
treballar amb cookies i realitzar altres tasques. 
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Pel que fa a la portabilitat, remarcar que el codi PHP funcionarà sense necessitat d’aplicar 
cap modificació en tots els sistemes operatius gratuïts del tipus Unix (Linux, FreeBSD), 
versions comercials de Unix (Solaris, IRIX) i en les diferents versions de Windows.  
 
Per a més informació: http://www.php.net 
 
Hem de fer un apartat especial per parlar de la llibreria PHP utilitzada per aconseguir les 
gràfiques a l’apartat d’Anàlisi Gràfic. 
 
El seu nom es PHPlot i permet fer gràfiques molt professionals d’una forma molt mes senzilla 
que utilitzant directament la llibreria gràfica de PHP GD.  
PHPlot es un projecte del grup SourceForge i simplifica molt la generació de gràfiques ja que 
utilitzant la llibreria GD, allibera al programador de fer càlculs pesats. 
 
Conte una sèrie de tipus de gràfica, així com de diferents visualitzacions i tipus d’imatge on 
es vol plasmar la gràfica. 
PHPlot es en continu desenvolupament i l’ultima versió es la 5.0rc3 
 
Encara que en principi nomes funciona per les versions 3 i 4 de PHP, en el nostre cas s’ha 
modificat lleugerament per fer-la servir amb la versió 5. 
 
Per a més informació: http://sourceforge.net/projects/phplot/ 
 
3.1.4 HTML i CSS 
 
HTML 
 
L’HTML (Hypertext Markup Language) és un llenguatge d’etiquetes dissenyat per estructurar 
textos i presentar-los en forma d’hipertext, que és el format estàndard de les pàgines web. 
S’entén per hipertext un document digital que es pot llegir de manera no seqüencial. Gràcies 
a Internet i als navegadors del tipus Explorer, Mozilla, Firefox o Netscape, l’HTML s’ha 
convertit en un dels formats més populars que existeixen per a la construcció de documents. 
 
HTML utilitza etiquetes o marques, que consisteixen en breus instruccions d’inici i fi, 
mitjançant les quals es determina la forma en què ha d’aparèixer en el seu navegador el 
text, les imatges i la resta d’elements. 
 
Tota etiqueta s’identifica perquè està tancada entre els signes menor que i major que 
(<...>), i algunes tenen atributs que poden prendre algun valor. 
 
No hi ha cap especificació oficial de l’HTML 1.0 perquè ja existien múltiples estàndards 
informals de l’HTML quan es va decidir crear un estàndard oficial. L’any 1993 es va crear un 
successor, anomenat HTML+, dissenyat originalment com un superconjunt de l’HTML que 
permetés evolucionar gradualment des del format HTML anterior. La primera especificació 
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formal de l’HTML+ va prendre el nom de versió 2.0 per distingir-la d’aquells estàndards no 
oficials previs. HTML+ mai va arribar a convertir-se en un estàndard.  
 
L’esborrador de l’estàndard HTML 3.0 va ser proposat pel W3C l’any 1995. Es van introduir 
moltes noves capacitats. Es va dissenyar per ser compatible amb l’HTML 2.0, però era massa 
complex per ser implementat amb la tecnologia d’aquella època. Així, es va haver 
d’abandonar degut a la carència de recolzament per part dels fabricants de navegadors web. 
L’HTML 3.1 mai va arribar a ser proposat oficialment. El següent, l’HTML 3.2, abandonava la 
majoria de noves característiques de l’HTML 3.1 i, a canvi, adoptava molts elements 
desenvolupats inicialment pels navegadors web Netscape i Mosaic. 
 
L’HTML 4.0 també va adoptar molts elements específics desenvolupats inicialment per un 
navegador web concret, però al mateix temps va començar a netejar l’HTML assenyalant 
alguns d’ells com ‘desaprovats’. 
 
Ja no hi haurà noves versions d’HTML. Tot i així, l’herència de l’HTML es manté en l’XHTML, 
que es basa en l’XML. 
 
Per a més informació: http://www.w3.org/MarkUp/ 
 
CSS (Cascading Style Sheets) 
 
Els fulls d’estil en cascada (Cascading Style Sheets) són un llenguatge formal usat per a 
definir la presentació d’un document estructurat escrit en HTML o XML. La W3C (World Wide 
Web Consortium) és l’encarregada de formular l’especificació dels fulls d’estil que servirà 
d’estàndard per als agents d’usuari o navegadors. 
 
La idea que es troba darrera del desenvolupament de CSS és la de separar l’estructura d’un 
document de la seva presentació. 
 
Els avantatges d’utilitzar CSS són: 
 
• Control centralitzat de la presentació d’una pàgina web, amb el que s’aconsegueix 
agilitzar de manera considerable l’actualització d’aquesta. 
 
• Els navegadors permeten als usuaris especificar el seu propi full d’estil local que serà 
aplicat a una pàgina web remota, cosa que fa augmentar considerablement 
l’accessibilitat. Per exemple, persones amb deficiències visuals poden configurar el 
seu propi full d’estil per a augmentar la mida del text o remarcar més els links. 
 
• Una pàgina pot disposar de diferents fulls d’estil segons el dispositiu que la mostri o, 
fins i tot, a elecció de l’usuari. Per exemple, per a ser impresa, mostrada en un 
dispositiu mòbil, o ser ‘llegida’ per un sintetitzador de veu. 
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• El document (XML, XHTML o HTML) és més clar d’entendre i s’aconsegueix reduir 
considerablement la seva mida. 
 
Per a més informació: http://www.w3.org/Style/CSS/ 
 
3.1.5 JavaScript 
 
JavaScript és un llenguatge interpretat pensat per pàgines web, pensat per ser inclòs dins de 
documents HTML permetent afegir interactivitat a les pàgines web. Presenta una sintaxi 
semblant a la del llenguatge Java. 
 
Utilitzar JavaScript permet estalviar-se algunes de les tasques que seria imprescindible fer a 
través de PHP en aquest projecte (ASP, Java, CGI en altres projectes) i per tant,  ajuda a no 
carregar tant el servidor ni la xarxa. 
 
El llenguatge fou inventat per Brendan Eich de l’empresa Netscape Communications, qui 
fabricà els primers navegadors d’Internet comercials.  
 
Tradicionalment, JavaScript es venia utilitzant en pàgines web HTM, per realitzar tasques i 
operacions en el marc de l’aplicació client servidor. Amb la irrupció de Web 2.0, JavaScript 
s’ha convertit en un veritable llenguatge de programació que aporta la potència de càlcul del 
navegador per augmentar la usabilitat d’aplicacions web amb tècniques avançades com Ajax 
o JCC. 
 
Les característiques més importants que presenta són les següents: 
 
• No fa comprovacions de tipus de cap classe 
 
• Presenta expressions, funcions i sentències de control de flux d’execució 
 
• Suporta esdeveniments 
 
• És interpretat pel navegador quan es llegeix a la pàgina. Això implica que el 
navegador ha de tenir suport per a JavaScript per poder utilitzar-lo. Actualment, tots 
els navegadors suporten JavaScript. 
 
• És orientat a objectes, però no té els conceptes de classe ni d’herència. 
 
3.1.6 Bases de dades: MySQL 
 
Les dades que el nostre sistema necessita s’emmagatzemaran en una base de dades 
relacional. Utilitzarem MySQL doncs, encara que no compleix els estàndards SQL més 
coneguts, ofereix les funcionalitats necessàries per a poder desenvolupar el nostre projecte. 
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MySQL és un sistema per a l’administració de bases de dades relacional ràpid i sòlid. Les 
bases de dades ens permeten emmagatzemar, buscar, ordenar i recuperar dades de manera 
eficient. El servidor de MySQL controla l’accés a les dades per a garantir l’ús simultani de 
diversos usuaris, per a proporcionar accessos a aquestes dades i per assegurar-se que 
només obtenen accés a aquestes dades els usuaris amb autorització. Així, MySQL és un 
servidor multi-usuari i de sub-processament múltiple. Utilitza, com el seu nom indica, SQL 
(Structured Query Language), el llenguatge estàndard per a la consulta de bases de dades 
utilitzat arreu del món.  
 
Actualment, MySQL es distribueix sota una llicència de codi obert, però també existeixen 
llicències comercials. 
 
Entre els competidors principals de MySQL, podem citar PostgreSQL, Microsoft SQL Server i 
Oracle. Dels avantatges que presenta MySQL destaquem els següents: 
 
• Alt rendiment. MySQL és molt ràpid, els indicadors comparatius mostren en molts 
casos una diferència de velocitat abismal amb respecte als productes de la 
competència. 
 
• Baix cost. MySQL està disponible de manera gratuïta, sota una llicència de codi obert, 
o per un preu reduït en forma de llicència comercial si així fos necessari per a la seva 
aplicació. 
 
• Facilitat de configuració i aprenentatge. 
 
• Portabilitat. Es pot utilitzar en una gran quantitat de sistemes Unix diferents així com 
sota Windows. 
 
• Accés al codi font. Es pot obtenir i modificar el codi font de MySQL. 
 
El llenguatge SQL és l’estàndard per a l’accés a bases de dades relacionals. Permet 
gestionar, controlar i definir bases de dades. Estem parlant d’un llenguatge normalitzat que 
ens permet treballar amb qualsevol tipus de llenguatge (Java, PHP, ASP) en combinació amb 
qualsevol gestor de bases de dades (MySQL, Microsoft SQL Server).  
 
SQL està format per comandes, clàusules, operadors i funcions d’agregat. Aquests elements 
es combinen en les instruccions per crear, actualitzar i manipular les bases de dades. 
 
SQL proporciona una funcionalitat important més enllà de la simple consulta (o recuperació) 
de dades. Ja que assumeix el paper de llenguatge de definició de dades, llenguatge de 
definició de vistes i llenguatge de manipulació de dades. A més, permet la concessió i 
denegació de permisos, la implementació de restriccions d’integritat i controls de transacció, 
i l’alteració d’esquemes. 
 
Per a més informació: http://www.mysql.com 
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3.1.7 XML i XSL 
 
L’XML (eXtensible Markup Language) és un metallenguatge extensible d’etiquetes 
desenvolupat pel World Wide Web Consortium. En si mateix no es un llenguatge ja que 
permet definir gramàtiques de llenguatges, sinó que es una manera de definir llenguatges 
per diferents necessitats. Un bon exemple seria l’XHTML. 
 
XML proposa un estàndard per el intercanvi d’informació estructurada entre diferents 
plataformes. Actualment te un paper molt important ja que permet compatibilitzar informació 
entre sistemes d’una manera fàcil, segura i fiable. 
 
XML prové del llenguatge SGML inventat per IBM encara que a la seva evolució deixa de 
banda moltes característiques de SGML ja que aquest estava pensat per facilitar l’ús manual 
dels documents mentre que l’XML esta orientat per facilitar la interpretació automàtica de 
documents. 
 
Es diu que un document XML esta ben format (“well-formed”) quan compleix les següents 
característiques per que es pugui analitzar correctament per qualsevol analitzador sintàctic: 
 
Els documents han de seguir una estructura estrictament jeràrquica, respectant les etiquetes 
que delimitin els seus elements. Les etiquetes han d’estar correctament anidades. Els 
elements amb contingut han d’estar correctament tancats. 
 
Els documents XML només poden tenir un element inicial o arrel. 
 
Els atributs valors sempre han d’estar tancats per cometes (simples o dobles). 
 
XML és case-sensitive (sensible a les majúscules) i interpreta els caràcters d’espais en blanc 
(espai, tabulador, salt de línea) de forma diferent a les etiquetes. 
 
Es necessari assignar noms a les estructures, tipus d’elements, entitats, elements particulars, 
etc. A XML els noms tenen alguna característica en comú. 
 
Les construccions com etiquetes, referències d’entitat i declaracions es denominen 
marques;son aquelles parts del document que el processador XML espera entendre. La resta 
de dades entre marques son comprensibles per les persones. 
 
Cada llenguatge definit amb la tecnologia XML necessitarà especificar quina és exactament la 
relació que es deu verificar entre els diferents elements present al document, d’això se’n diu 
Validació. 
 
Aquesta relació s’especifica en un document extern (DTD, Document Type Definition, o 
XSchema). 
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Tant el DTD com XSchema defineixen els tipus d’elements, atributs i entitats permeses, i 
limitacions a l’hora de combinar-los, encara que hi ha algunes diferencies entre tots dos. 
 
La utilització d’XML Schemas o XSchemes comporta algunes avantatges davant els DTD com 
son: 
 
• Utilitzen sintaxis XML i els DTD no. 
• Permeten especificar els tipus de dades. 
• Son extensibles. 
 
Per a més informació: http://www.w3.org/XML/ 
 
Les transformacions XSL (XSLT, eXtensible Stylesheet Language Transformations) són un 
estàndard de l’organització W3C que presenta una forma de transformar documents XML en 
uns altres i fins i tot a formats que no són XML.  
 
Les fulles d'estil XSLT realitzen la transformació del document utilitzant una o diverses regles 
de plantilla. Unides al document font a transformar, aquestes regles de plantilla alimenten a 
un processador de XSLT, el qual realitza les transformacions desitjades col·locant el resultat 
en un arxiu de sortida o, com en el cas d’una pàgina web, directament en un dispositiu de 
presentació, com el monitor d’un usuari. 
 
Actualment, XSLT és molt utilitzat en l’edició web, generant pàgines HTML o XHTML. La unió 
de XML i XSLT permet separar contingut i presentació, augmentant així la productivitat. 
 
Per a més informació: http://www.w3.org/TR/xslt 
 
 
3.2 Treballs existents 
 
Alvio és un simulador desenvolupat en C++ dirigit per esdeveniments. El simulador modela 
els diferents components que interactuen en arquitectures tant locals com distribuïdes. 
 
Conceptualment està dividit en 3 parts: 
 
• El motor de simulació 
• El model de polítiques de planificació i assignació de recursos 
• El model computacional 
 
Una simulació ens permet simular una política en una arquitectura.  
 
En aquest moment, s’han modelat 3 politiques: 
 
• FCFS 
• ISIS-Dispatcher scheduling 
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• Backfilling 
 
Per politiques Backfilling s’han modelat diferents propietats tant de la cua d’espera, com de 
la cua backfilling (SFJ,LXWF y FCFS). 
 
El model d’arquitectura ens permet especificar diferents tipus d’arquitectures. Actualment es 
poden modelar arquitectures clúster, on el host està compost per un conjunt de nodes, on 
cada node consumeix un conjunt de recursos. 
 
Les polítiques de planificació locals (totes a excepció de l’ISIS-Dispatcher) utilitzen un 
conjunt de cues de tasques i taules de reserves, per planificar les tasques. La taula de 
reserves corresponent a una arquitectura conté les tasques executades en diferents 
processadors al llarg del temps. Cada entrada de la taula està composada per un conjunt de 
tuples que indiquen per una tasca el processador que se li va destinar des de l’instant t1 
(inici) fins l’instant t2 (final). Depenent de la configuració de la política, la política de 
planificació pot emmagatzemar temporalment les cues de treball (per exemple per estimar el 
temps d’espera de les tasques).  
 
La política de planificació distribuïda ISIS-Dispatcher no té taula de reserves ja que no 
destina tasques als processadors. A més a més, les politiques de planificació local deuen 
proveir funcionalitat que permeti obtenir mètriques sobre l’estat actual del sistema en un 
moment donat. Aquesta funcionalitat serà utilitzada per el dispatcher per decidir on enviar 
les tasques. 
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4 ANÀLISI 
 
En aquest punt es realitza un primer anàlisi del sistema a desenvolupar. Així doncs es descriu 
el funcionament del sistema i s’analitzen els seus requisits funcionals i no funcionals. 
 
 
4.1 Descripció del funcionament del sistema 
 
L’eina desenvolupada consisteix en una interfície via web (aplicació web) i un mòdul resident 
al servidor que s’executa en background que faciliten i automatitzen la utilització d’un 
Simulador de supercomputadores. 
 
Aquest Simulador ha de rebre com entrada un arxiu XML (‘configfile’) amb una estructura 
donada, que contingui les dades necessàries per fer la simulació. 
 
Algunes de les dades que ha de contenir l’arxiu d’entrada son el fitxer de carrega de treball 
(‘workload’), l’arxiu d’arquitectura del supercomputador (‘architecture configfile’), el predictor 
i la política desitjada (‘policy’). Aquesta última determina en gran part l’estructura de l’arxiu 
d’entrada del Simulador.  
 
Tant els Experiments (conjunt de Simulacions) com les Simulacions es poden definir via web 
i s’emmagatzemaran a una Base de Dades que guardarà un històric de les simulacions 
realitzades i pendents de realitzar. A continuació detallem les dos parts en les que està 
dividida la nostra eina. 
 
En primer lloc tenim l’aplicació web que s’encarrega de la comunicació amb l’usuari i fa de 
interfície amigable. 
 
L’ús d’una aplicació web com a gestor de informació fa que la utilització del Simulador i la 
implantació de la eina sigui molt més pràctica i fàcil. També la presencia d’un històric 
automatitza molt les tasques que abans només es podien fer a mà. El fet que un Experiment 
pugui acumular desenes de Simulacions fa que es redueixi, amb la utilització d’aquest 
sistema, tant el temps empleat per analitzar les dades resultants d’un Experiment com el 
trobar un Experiment en concret. 
 
Per altra banda en tenim l’aplicació resident JSDM que és l’encarregada de comunicar les 
ordres que l’usuari ha emmagatzemat a la Base de dades amb el Simulador. 
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A continuació, mostrem un exemple sobre la informació que es podria emmagatzemar en el 
sistema: 
 
 
Figura 4.1 - Exemple de funcionament del sistema 
 
Es pot identificar al diagrama de la figura 4.1 com l’usuari mitjançant un ordinador connectat 
via web (Internet) a la aplicació web (API JSDM) pot indicar al sistema que vol crear un 
Experiment i donar l’ordre de simular-ho. 
 
 
 
Aquesta informació i ordre son recollits per l’aplicació web (API JSDM) que insereix la 
informació a la Base de Dades.  
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De la mateixa forma, consulta la Base de Dades per mostrar l’estat actual dels Experiments a 
l’usuari. 
 
 
 
D’aquesta manera finalitza la primera fase del procés. 
 
Per altra banda tenim com la aplicació resident del costat del servidor (JSDM) està 
contínuament en execució (com un Daemon). 
 
La següent vegada que comprovi la Base de dades per veure si hi ha Experiments pendents 
de simular, s’encarregarà d’anar a la Base de dades agafar les seves dades (Simulacions) i 
iterativament cridar al Simulador per realitzar el procés de simulació. 
 
 
 
Una vegada el mòdul JSDM ha cridat al Simulador per realitzar l’últim procés de simulació, 
dóna per finalitzada la simulació de l’Experiment i actualitza la Base de Dades. 
 
En aquest punt acaba la segona part del procés 
 
Un cop es dóna per finalitzada la simulació d’un Experiment, l’usuari (que en tot moment pot 
comprovar l’estat en que es troba la simulació del seu Experiment i fins i tot el progrés de la 
seva simulació) pot demanar al nostre sistema la visualització de les sortides de les diferents 
Simulacions que contingui el seu Experiment o la visualització d’un estudi gràfic realitzat 
sobre un o varis dels estadístics resultants de la simulació del mateix. 
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Al primer cas l’usuari podria veure Simulació per Simulació les sortides obtingudes ja que 
l’aplicació Web s’encarregaria de mirar a la Base de Dades on s’han guardat els fitxers de 
sortida del Simulador i mostrar-los a l’usuari pel navegador. 
 
Al segon cas l’usuari podria veure les gràfiques realitzades amb les dades estadístiques que 
es troben als fitxers de sortida de les Simulacions de l’Experiment. En aquest cas l’aplicació 
Web s’encarregaria de mirar a la Base de Dades on s’han guardat els fitxers de sortida del 
Simulador, llegir-los per crear el fitxer de sortida global (sortida de l’Experiment), un fitxer 
amb format ‘csv’, i mostrar a l’usuari mitjançant el navegador les gràfiques que aquest 
consideri interessants o útils. 
 
D’aquesta forma donem per finalitzada la tercera i última part del procés mes comú, el de 
crear un Experiment, simular-lo i analitzar-lo gràficament. 
 
Aquest és un dels processos que es poden realitzar amb el nostre sistema. 
 
A continuació citem la llista completa de processos: 
 
Creació d’un Experiment. Aquest procés ja s’ha explicat a l’exemple. L’usuari pot o no 
crear un grup de Simulacions per Experiment. Es guardarà la informació a la Base de Dades 
tant l’Experiment amb les seva informació, com les Simulacions creades. 
 
Creació d’una Simulació. També es pot crear una Simulació dins un Experiment encara 
que aquest porti temps creat. En aquest cas només s’emmagatzemarà la Simulació, ja que 
l’Experiment ja hi és a la Base de Dades. 
 
Anàlisi Gràfic d’un Experiment. Aquest procés ja s’ha explicat a l’exemple. L’usuari ha 
d’indicar quins estadístics creu interessants o útils (poden ser tots) i l’aplicació Web a més de 
crear el fitxer de sortida de l’Experiment (.csv, Coma Separated Values), mostra dos 
gràfiques per estadístic, la basada en la política i la basada en el workload. 
 
Cerca d’un Experiment. Aquest procés s’encarrega de facilitar el fet de trobar un 
Experiment en especial o un conjunt d’Experiments amb alguna característica en comú. 
L’usuari al fer servir aquest procés tracta de filtrar el volum d’Experiments per tal de veure 
l’estat o treballar amb l’/els Experiment/s cercat/s. 
 
Llençar un Experiment (o algunes Simulacions d’un Experiment). També es pot 
llençar un Experiment encara que aquest porti temps creat. En aquest cas només és 
modificarà el seu estat per tal de que el mòdul JSDM interpreti que l’ha de simular. 
 
Veure la sortida d’una Simulació. Aquest procés ja s’ha explicat a l’exemple. L’usuari 
pretén veure la sortida d’una simulació. La nostra eina s’encarrega de buscar a la Base de 
Dades on es troba l’arxiu de sortida de la Simulació indicada i li mostra a l’usuari en una altra 
finestra del navegador. 
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Veure el fitxer de configuració d’una Simulació. L’usuari pretén veure el fitxer de 
configuració d’una simulació. La nostra eina s’encarrega de buscar a la Base de Dades on es 
troba l’XML de la Simulació indicada i li mostra a l’usuari en una altra finestra del navegador. 
 
4.2 Anàlisi de requeriments 
 
Prèviament s’han explicat els objectius que ha de cobrir el sistema. En aquest apartat 
veurem el plantejament tècnic de les necessitats i objectius del projecte. 
 
Existeixen dos tipus de requeriments: 
 
• Funcionals: són els que descriuen el comportament desitjat del software. Cada 
requisit funcional expressa una relació entre les entrades i sortides del sistema, és a 
dir, especifiquen les sortides que s’han de produir a partir d’unes determinades 
entrades i les operacions necessàries per aconseguir-ho. També ha d’especificar com 
s’ha de comportar el sistema en situacions anormals. 
 
• No Funcionals: són aquells requeriments que no son conseqüència directa de cap 
necessitat funcional dels usuaris, sinó que, normalment són restriccions imposades 
pel client o pel mateix problema, però que afecten al disseny. 
 
4.2.1 Requeriments Funcionals 
 
A primera vista podem distingir dos nivells d’actuació, on el nivell d’Experiments engloba el 
nivell de Simulacions. Tots dos permeten classificar els requeriments funcionals de forma que 
resulti més clar identificar-los i entendre’ls: 
 
• Gestió d’Experiments 
• Gestió de Simulacions 
 
4.2.1.1 Gestió d’Experiments 
 
El sistema ha de permetre gestionar, de forma fàcil i amigable, els Experiments. 
 
Un Experiment és únic encara que pot tenir la mateixa informació que un altre, mai podrà 
contenir les mateixes simulacions. No es pot copiar ni eliminar Experiments. 
 
Es possible modificar la informació d’un Experiment però no tota, ja que podria causar 
problemes d’integritat en algun dels processos descrits anteriorment. 
 
El procés d’anàlisi gràfic serà impossible, si l’Experiment no ha finalitzat o està en espera de 
ésser llençat. 
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4.2.1.2 Gestió de Simulacions 
 
El sistema ha de permetre gestionar, de forma fàcil i amigable, les Simulacions. 
 
Una Simulació es única encara que pot tenir la mateixa informació que una altre, d’aquesta 
manera no es poden considerar la mateixa Simulació. No es pot copiar ni eliminar 
Simulacions. 
 
No es possible modificar la informació d’una Simulació, ja que podria causar problemes 
d’integritat en algun dels processos descrits anteriorment. Les dades d’una Simulació vindran 
donades pel seu fitxer de configuració. 
De la mateixa manera es podrà visualitzar el fitxer de configuració d’una Simulació però mai 
es podrà modificar el mateix. 
 
El procés de visualització del fitxer de sortida serà impossible, si la Simulació no ha finalitzat 
o esta en espera de esser llençat. 
 
4.2.2 Requeriments No Funcionals 
 
Son aquells que defineixen les qualitats generals que ha de tenir el sistema en realitzar la 
seva funció. Tot i que son implícits al sistema, encara que no hagin estat declarats 
explícitament, poden resultar fonamentals pel funcionament desitjat. 
 
A continuació, s’exposen aquests requisits que es tindran en compte pel disseny i la 
implementació del sistema. 
 
4.2.2.1 Qualitat 
 
Factors de qualitat que haurà de complir el software: 
 
• Eficiència. L’aplicació utilitzarà els mínims recursos possibles, per tal de no 
sobrecarregar el sistema. 
 
• Flexibilitat. Haurà de ser relativament senzill modificar parts del software. Al ser un 
prototip, aquest aspecte es rellevant, doncs ha d’estar preparat per si pateix algun 
canvi. 
 
• Portabilitat. Hauria de ser relativament senzill canviar el software de plataforma. Per 
exemple: canviar de Sistema Operatiu. El llenguatge de programació escollit (PHP) no 
presenta cap problema si es desitja canviar de plataforma. 
 
• Fiabilitat. El software hauria de presentar els mínims errors possibles. 
 
• Reusabilitat. Part del sistema software s’hauria de poder usar en altres sistemes si 
així es creu necessari. 
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• Interoperabilitat. Permetrà relacionar-se amb altres sistemes. Per exemple,podria 
relacionar-se amb altres aplicacions web i/o inserir dintre la intranet del departament. 
 
4.2.2.2 Interfícies 
 
La interfície amb l’usuari proposada tindrà les següents característiques: 
 
• Claredat a l’hora de presentar la informació, organitzant-la de la millor manera 
possible evitant redundàncies. Les pagines seran el menys denses possible i ben 
estructurades. 
 
• Senzilla i intuïtiva d’utilitzar. Cal remarcar que aquest requeriment es molt important 
pel nostre sistema, ja que es desitja facilitar al màxim la interacció de l’usuari amb el 
sistema. Aquesta mesura es pren amb la possibilitat de que l’usuari no tingui 
coneixements informàtics avançats. 
 
• Presentar els menús i formularis de forma clara. 
 
• Lletra clara i títols destacats. 
 
• Amigable i còmoda 
 
4.2.2.3 Carrega 
 
És obligatori que el sistema presenti uns bons resultats de càrrega. És un punt clau per l’èxit 
del sistema. 
 
Se’ns presenten tres factors importants que suposen restriccions: 
 
• Requisits sobre el comportament de l’execució del sistema. S’ha de garantir que el 
temps de resposta pels clients connectats sigui acceptable. Així, el temps que trigarà 
el sistema en realitzar les diferents funcionalitats serà el mínim possible, evitant 
esperes llargues als usuaris. Se suposa que el temps d’espera màxim per a qualsevol 
pàgina de l’aplicació és de 10 segons. Si se superés aquest temps d’espera en alguna 
de les pàgines, l’aplicació no compliria aquest requisit de rendiment, i no seria un 
servei usable. Aquests 10 segons s’han escollit com a temps màxim d’espera gràcies 
a la informació que aporta l’article Web Page Response time 101 d’Alberto Saviola[4]. 
 
• Requisits sobre la taxa d’errors del servidor: generalment, no es considera admissible 
un percentatge d’errors superior a l’1% del total de transaccions executades durant 
les proves. Aquest percentatge d’error s’ha escollit gràcies a l’article Una introducción 
a las pruebas de prestacions de José María Morales Vázquez[5]. 
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4.2.2.4 Requeriments tecnològics 
 
El sistema ha de funcionar a través de Web basat en protocols estàndards d’Internet. 
 
El fet de que el Simulador sigui una aplicació dissenyada i desenvolupada per executar-se 
sobre el Sistema Operatiu Linux obliga que la nostra eina funcioni correctament sobre el 
mateix Sistema. 
 
D’altra banda, les tecnologies utilitzades en el desenvolupament del sistema hauran de ser 
considerades estàndards i no podran dependre de cap plataforma o propietari. Per aquesta 
qüestió, s’utilitzarà UML (Unified Modeling Language) en l’especificació i disseny del 
software. 
 
En el desenvolupament d’aquest s’utilitzarà JAVA, HTML, CSS, JavaScript, PHP, MySQL, XML i 
XSLT. 
 
Qualsevol navegador web actual hauria de ser suficient pel funcionament correcte de 
l’aplicació. 
 
L’aplicació web està pensada per ser utilitzada en maquines amb resolució de pantalla de 
1024x768 píxels, i que sigui fàcilment adaptable a resolucions superiors. 
 
Per part del servidor a més a més dels diferents servidors web, PHP i la BD MySQL, també 
ha de tenir instal·lada la JVM (Maquina Virtual de JAVA). 
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5 ESPECIFICACIÓ 
 
En aquest punt es realitza un estudi detallat dels requeriments funcionals del sistema que ja 
hem descrit. Exactament es desenvolupen el model conceptual, el model de casos d’us, 
mitjançant les eines que proporciona l’UML, i l’especificació de les pantalles. 
 
Al realitzar el model conceptual es decideix quina informació es mantindrà permanentment a 
la base de dades. Es defineixen les entitats i atributs que conformaran la part estàtica del 
sistema. 
 
D’altra banda en la realització del model de casos d’ús s’han d’identificar els actors que 
participen al sistema i quina de les funcionalitats, extretes dels requeriments del sistema, 
tenen relació amb els actors identificats. 
 
Per tal de fer més entenedor el diagrama de casos d’us i la següent especificació dels 
mateixos s’han agrupat els casos d’ús segons el concepte al que fan referència. Una vegada 
finalitzada l’elaboració del diagrama, es descriuen els casos d’ús, tot especificant els actors 
que hi participen, el seu curs típic d’esdeveniments i els possibles cursos alternatius. 
 
L’especificació de les pantalles ens proporcionarà informació sobre la presentació i la pauta a 
seguir per que l’usuari pugui interactuar amb el sistema. 
 
 
5.1 Model Conceptual 
 
5.1.1 Diagrama Conceptual 
 
 
Figura 5.1 - Diagrama Conceptual del domini del sistema 
 
El diagrama conceptual només consta de dos entitats, Experiment i Simulació, amb una 
relació de composició entre elles de la qual es pot extreure que un Experiment pot tenir cap, 
una o moltes Simulacions però que una Simulació només pot formar part d’un únic 
Experiment. 
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5.1.2 Descripció dels objectes del domini 
 
A continuació descrivim en detall les dos classes que apareixen al model conceptual. Per 
cada classe introduïm una breu descripció seguida de la descripció de cadascun dels seus 
atributs. Els atributs identificadors apareixen subratllats. 
 
• Experimento. És l’entitat principal del domini ja que és, de les dues classes 
relacionades per una composició, la composada. 
 
− IdExperimento: l’identificador intern, proporcionat per l’SGBD (Sistema Gestor 
de Base de Dades). 
− Nombre: nom prou identificatiu per poder reconèixer l’Experiment. 
− Descripcion: breu descripció de l’Experiment. 
− Keywords: paraules clau que permeten descriure i identificar millor un 
Experiment. 
− Fecha: data de creació de l’Experiment. 
− Estado: estat en el que es troba l’Experiment, pot tenir els següents valors ‘EN 
ESPERA’, ‘PENDIENTE’, ‘ERROR’, ‘FINALIZADO’. 
 EN ESPERA. L’Experiment s’ha creat però encara no s’ha llençat. 
 PENDIENTE. L’Experiment s’ha creat i s’ha llençat, en conseqüència o 
està simulant-se o està proper a simular-se. 
 ERROR. L’Experiment ha donat algun error al procés de simulació 
d’alguna de les seves Simulacions. 
 FINALIZADO. L’Experiment s’ha creat, llençat i simulat correctament. 
− Progreso: percentatge de les Simulacions realitzades. 
− Salida: path on es troba el fitxer de sortida de l’Experiment. 
 
• Simulacion. Es la entitat secundaria tant al domini com a la relació de composició, 
ja que sense un objecte de la entitat Experimento no pot haver-hi cap objecte 
d’aquesta entitat. No per això és menys importat per què en realitat és la base del 
sistema. 
 
− IdSimulacion: identificador intern, proporcionat per l’SGBD. 
− idExperimento:identificador de l’Experiment amb qui està relacionada. 
− TiempoInicio: data i hora de començament de la simulació. 
− Estado: estat en el que es troba la Simulacio, pot tenir els següents valors ‘EN 
ESPERA’, ‘PENDIENTE’, ‘ERROR’, ‘FINALIZADO’. 
 EN ESPERA. La Simulació s’ha creat però encara no s’ha llençat. 
 PENDIENTE. La Simulació s’ha creat i s’ha llençat, en conseqüència o 
esta simulant-se o esta propera a simular-se. 
 ERROR. La Simulació ha donat algun error al procés de simulació. 
 FINALIZADO. La Simulació s’ha creat, llençat i simulat correctament. 
− PathXML: path on es troba el fitxer de configuració XML de la Simulació. 
− PathParaver: path on es troba els fitxers de les traces Paraver de la Simulació. 
− Salida: path on es troba el fitxer de sortida de la Simulació. 
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5.1.3 Decisions importants 
 
En aquest punt explicarem algunes de les decisions que s’han pres a l’hora de realitzar el 
Model Conceptual. 
 
En primer lloc, com es pot observar a la figura 5.1, el Domini del nostre sistema és molt 
senzill ja que s’ha volgut simplificar al màxim la quantitat d’informació que necessiti 
persistència.  
 
Això s’ha decidit per què s’espera un volum molt gran d’Experiments però encara més gran 
de Simulacions i no es volia introduir a la Base de dades més informació de la que es 
estrictament necessària ja que tant els Experiments com les Simulacions tenen informació 
associada en fitxers XML. Aquesta informació es una política, un workload i una arquitectura 
els quals vindran indicats al seu propi fitxer de configuració. 
 
A part de les entitats del domini del sistema, es guardarà informació en diferents arxius en 
format XML. Uns arxius seran els que descriguin els formats dels diferents tipus de politiques 
que pot tenir una Simulació. 
 
S’ha decidit crear un altre fitxer XML per englobar les diferents opcions de workloads, 
arquitectures, predictors i algunes altres característiques de les Simulacions en un fitxer XML 
que limita les possibles opcions en la creació de Simulacions (pensant en la integritat de 
dades). 
 
Es tindrà en compte poder crear cinc tipus de Simulació diferents. Aquest tipus seran els 
següents: 
 
• FCFS.(First Come First Serve) 
• EASY (EASY Backfilling) 
• EASY-Collision (EASY amb col·lisions) 
• EASY-Pred (EASY amb predictor) 
• GridBackfilling 
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5.2 Model de Casos d’Ús 
 
5.2.1 Diagrama de Casos d’Ús 
 
 
Figura 5.2 - Diagrama de Casos d’Us: General 
 
 
A continuació s’ha dividit el Diagrama general en dos, més clars i fàcils d’entendre. La divisió 
s’ha fet per categoria. 
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Figura 5.3 - Diagrama de Casos d’Us: Gestió d’Experiments 
 
 
 
 
Figura 5.4 - Diagrama de Casos d’Us: Gestió de Simulacions 
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5.2.2 Especificació dels Casos d’Ús 
 
5.2.2.1 Especificació dels Casos d’Ús – Gestió d’Experiments 
 
Nou Experiment 
 
Cas d’ús: Nou Experiment 
Actors: Usuari, Rellotge 
Propòsit: L’usuari vol crear un experiment nou 
Resum: L’usuari crea un experiment nou amb les dades desitjades 
Tipus: Primari, essencial 
 
Curs típic d’esdeveniments 
 
 
 
Consultar Dades d’un Experiment 
 
Cas d’ús: Consultar Experiment 
Actors: Usuari 
Propòsit: L’usuari vol veure les dades d’un Experiment 
Prerequisit: L’Experiment ha d’estar creat 
Tipus: Primari, essencial 
 
Curs típic d’esdeveniments 
 
Accions dels Actors 
 
1. L’usuari demana al sistema crear un 
Experiment nou. 
 
 
3. El Rellotge indica al Sistema la data 
actual. 
 
 
5. L’usuari introdueix tota la informació que 
vol que tingui l’Experiment (Nom, 
Descripció,...). 
 
 
Resposta del Sistema 
 
 
 
2. El sistema demana la data actual al 
Rellotge per assignar-la a l’Experiment. 
 
 
4. El sistema mostra la pantalla per 
emplenar la informació de l’Experiment. 
 
 
 
6. El sistema crea una nova instància 
Experiment i la enregistra amb la data 
actual i la informació introduïda per l’usuari. 
7. Mostra les dades de la instància creada. 
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Modificar Dades d’un Experiment 
 
Cas d’ús: Modificar Experiment 
Actors: Usuari 
Propòsit: L’usuari vol modificar les dades d’un Experiment 
Prerequisit: L’Experiment ha d’estar creat 
Tipus: Primari, essencial 
 
Curs típic d’esdeveniments 
 
 
 
Buscar Experiment 
 
Cas d’ús: Buscar Experiment 
Actors: Usuari 
Propòsit: Fer una cerca sobre els Experiments existents 
Tipus: Primari, essencial 
 
 
 
 
 
 
Accions dels Actors 
 
1. L’usuari demana al sistema veure les 
dades d’un Experiment. 
 
 
Resposta del Sistema 
 
 
 
2. El sistema mostra les dades de la 
instància Experiment demanada. 
Accions dels Actors 
 
1. L’usuari demana al sistema veure les 
dades d’un Experiment. 
 
 
3. L’usuari canvia les dades de l’Experiment 
i dóna l’ordre de modificar les dades 
mostrades per les inserides. 
Resposta del Sistema 
 
 
 
2. El sistema mostra les dades de la 
instància Experiment demanada. 
 
 
 
4. El sistema modifica les dades de la 
instància Experiment demanada.  
5. Mostra les dades actuals de l’Experiment. 
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Curs típic d’esdeveniments 
 
 
Llençar Experiment 
 
Cas d’ús: Llençar Experiment 
Actors: Usuari 
Propòsit: Simular un Experiment existent 
Prerequisit: L’Experiment ha d’estar creat 
Tipus: Primari, essencial 
 
Curs típic d’esdeveniments 
 
 
Consultar Estat dels  Experiments 
 
Cas d’ús: Consultar l’estat dels Experiment 
Actors: Usuari 
Propòsit: L’usuari vol veure l’estat dels Experiments emmagatzemats 
Prerequisit: L’Experiment ha d’estar creat 
Tipus: Primari, essencial 
 
 
Accions dels Actors 
 
1. L’usuari vol cercar un o molts 
Experiments. 
2. L’usuari indica els criteris de cerca. 
 
Resposta del Sistema 
 
 
 
 
3. El sistema intenta trobar 
esdeveniments relacionats amb aquests 
criteris. 
4. El sistema mostra els Experiments 
resultants de la cerca. 
Accions dels Actors 
 
1. L’usuari indica al sistema que vol 
simular un Experiment. 
 
Resposta del Sistema 
 
 
 
2. El sistema modifica l’estat de 
l’Experiment indicat per tal de poder 
simular-ho. 
3. <<usa>> Llençar Simulador. 
4. El sistema emmagatzema la sortida i 
modifica les dades de les simulacions 
efectuades. 
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Curs típic d’esdeveniments 
 
 
 
Analitzar gràficament un Experiment 
 
Cas d’ús: Analitzar gràficament un Experiment 
Actors: Usuari 
Propòsit: Fer l’anàlisi gràfic d’un Experiment existent 
Prerequisit: L’Experiment ha d’estar creat i simulat 
Tipus: Primari, essencial 
 
 
Curs típic d’esdeveniments 
 
 
5.2.2.2 Especificació dels Casos d’Us – Gestió de Simulacions 
 
Nova Simulació 
 
Cas d’ús: Nova Simulació 
Actors: Usuari 
Accions dels Actors 
 
1. L’usuari demana al sistema veure l’estat 
dels Experiments emmagatzemats fins al 
moment. 
 
 
Resposta del Sistema 
 
 
 
 
2. El sistema mostra un llistat dels 
Experiments creats fins al moment amb el 
seu estat actual. 
Accions dels Actors 
 
1. L’usuari indica al sistema que vol fer 
l’anàlisi gràfic d’un Experiment. 
 
 
 
 
 
4. L’usuari indica al sistema quins són els 
paràmetres de la sortida de l’Experiment 
que vol analitzar. 
Resposta del Sistema 
 
 
 
2. El sistema agrupa les sortides de totes 
les Simulacions de l’Experiment indicat. 
3. El sistema mostra a l’usuari tots els 
paràmetres resultants de la simulació de 
l’Experiment. 
 
 
 
4. El sistema mostra les gràfiques dels 
paràmetres seleccionats per l’usuari. 
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Propòsit: Crear una nova Simulació a un Experiment existent. 
Prerequisit: L’Experiment ha d’estar creat 
Tipus: Primari, essencial 
 
Curs típic d’esdeveniments 
 
 
Consultar Dades d’una Simulació 
 
Cas d’ús: Consultar Simulació 
Actors: Usuari 
Propòsit: L’usuari vol veure les dades d’una simulació 
Prerequisit: La Simulació ha d’estar creada 
Tipus: Primari, essencial 
 
Curs típic d’esdeveniments 
 
Accions dels Actors 
 
1. L’usuari indica al sistema que vol crear 
una nova Simulació a un Experiment 
existent. 
 
 
3. L’usuari indica al sistema el tipus de 
Simulació que vol crear. 
 
 
 
5. L’usuari introdueix tota la informació 
que necessita el sistema per crear la 
Simulació. 
Resposta del Sistema 
 
 
 
 
2. El sistema mostra tots els tipus de 
Simulació que pot crear l’usuari. 
 
 
4. El sistema mostra a l’usuari tots els 
camps necessaris per crear la nova 
Simulació del tipus escollit. 
 
 
 
6. El sistema crea una nova instància 
Simulació, l’enregistra amb la informació 
introduïda per l’usuari i crea el fitxer de 
configuració de la Simulació. 
7. Mostra les dades de la instància 
creada. 
Accions dels Actors 
 
1. L’usuari demana al sistema veure les 
dades d’una Simulació. 
 
 
Resposta del Sistema 
 
 
 
2. El sistema mostra les dades de la 
instancia Simulació demanada. 
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Llençar Simulació 
 
Cas d’ús: Llençar Simulació 
Actors: Usuari 
Propòsit: Simular una Simulació existent d’un Experiment 
Prerequisit: La Simulació ha d’estar creada 
Tipus: Primari, essencial 
 
Curs típic d’esdeveniments 
 
 
Veure ConfigFile 
 
Cas d’ús: Veure ConfigFile 
Actors: Usuari 
Propòsit: Veure el fitxer de configuració d’una Simulació existent 
Prerequisit: La Simulació ha d’estar creada 
Tipus: Primari, essencial 
 
Curs típic d’esdeveniments 
 
 
Veure Output Simulació 
 
Cas d’ús: Veure Output Simulació 
Actors: Usuari 
Accions dels Actors 
 
1. L’usuari indica al sistema que vol 
simular una Simulació. 
 
Resposta del Sistema 
 
 
 
2. El sistema modifica tant l’estat de la 
Simulació indicada com de l’Experiment 
que la conté per tal de poder simular-la. 
3. <<usa>> Llençar Simulador. 
4. El sistema emmagatzema la sortida i 
modifica les dades de la simulació 
efectuada. 
Accions dels Actors 
 
1. L’usuari indica al sistema que vol veure 
el fitxer de configuració d’una Simulació. 
 
Resposta del Sistema 
 
 
 
2. El sistema mostra el fitxer de 
configuració de la Simulació seleccionada. 
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Propòsit: Veure l’arxiu de sortida d’una Simulació existent 
Prerequisit: La Simulació ha d’estar creada i simulada 
Tipus: Primari, essencial 
 
Curs típic d’esdeveniments 
 
 
Llençar Simulador 
 
Cas d’ús: Llençar Simulador 
Actors: Simulador, Rellotge 
Propòsit: Cridar al Simulador per finalitzar les simulacions pendents 
Tipus: Abstracte 
 
Curs típic d’esdeveniments 
 
Cursos alternatius: 
Línia 2: No hi han Experiments pendents de simular. 
 
Accions dels Actors 
 
1. L’usuari indica al sistema que vol veure 
el fitxer de sortida d’una Simulació ja 
simulada. 
 
Resposta del Sistema 
 
 
 
2. El sistema mostra el fitxer de sortida 
de la Simulació seleccionada. 
Accions dels Actors 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. El Simulador interpreta tots els fitxers 
de configuració enviats pel sistema i crea 
el fitxer de sortida. 
 
Resposta del Sistema 
 
1. El sistema comprova si hi ha 
Experiments pendents de simular. 
2. El sistema identifica les Simulacions 
pendents de cada Experiment trobat al 
pas anterior. 
3. El sistema envia al Simulador l’ordre de 
simular els fitxers de configuració de 
totes les Simulacions dels Experiments 
pendents iterativament. També actualitza 
la informació de les instàncies Simulació 
afectades amb l’hora actual. 
 
 
 
5. El sistema actualitza les dades de les 
instancies Simulació i Experiment 
afectades. 
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5.3 Especificació de les pantalles del sistema 
 
Als següents diagrames s’especifiquen les transicions entre les diferents pantalles del 
sistema. 
 
Seria difícil incloure totes les pantalles en un sol diagrama, per això s’ha decidit mostrar-les 
per ordre d’aparició i transició directe. Les pantalles amb el fons gris no són pantalles amb el 
disseny comú de l’aplicació web, són pantalles auxiliars emergents (pop-up’s) que ajuden a 
mostrar o introduir dades. 
 
5.3.1 Diagrama de transició de pantalles 
 
 
Diagrama 5.5 - Diagrama de Transició de Pantalles 1 
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Diagrama 5.6 - Diagrama de Transició de Pantalles 2 
 
 
 
Diagrama 5.7 - Diagrama de Transició de Pantalles 3 
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Cal afegir en aquest punt que en qualsevol punt es possible fer una transició directa a les 
pantalles de ‘NOU EXPERIMENT’, ‘VEURE EXPERIMENTS’ i ‘BUSCAR EXPERIMENT’ gràcies a 
que tenim un menú fix a la part esquerra de la pantalla. 
 
5.3.2 Especificació de les pantalles 
 
Les pantalles del nostre sistema tindran una estructura de l’estil següent: 
 
 
 
Les parts que té cada vista són les següents: 
 
• Menú lateral: conté un menú d’accessos directes a altres opcions disponibles en tot 
moment. Exactament té tres enllaços a les pantalles ‘NOU EXPERIMENT’, ‘VEURE 
EXPERIMENTS’ i ‘BUSCAR EXPERIMENT’, les quals sempre són accessibles. 
 
• Contingut: conté el cos de la pàgina, pròpiament dit. Ja sigui en l’àmbit de 
Experiment o Simulació i sigui quina sigui la funcionalitat que estiguem utilitzant en 
cada moment. 
 
• Peu: és un marc informatiu, d’aquesta manera informa de l’ultima actualització del 
sistema Web. 
 
El contingut de la Web no és estàtic, així doncs pot variar entre les diferents seccions de 
l’aplicació. Per altra banda, tant el menú lateral com el peu son fixes i sigui quina sigui la 
secció o funcionalitat utilitzada sempre tindran el mateix aspecte, permetent accedir sempre 
als enllaços que es trobin al menú. 
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A continuació descrivim els diferents continguts de les pantalles del sistema: 
 
• Pantalla PAGINA PRINCIPAL. Conté el títol del PFC, així com els mateixos 
enllaços que el menú lateral, aquests no són altres que ‘NOU EXPERIMENT’, ‘VEURE 
EXPERIMENTS’ i ‘BUSCAR EXPERIMENT’, amb la seva respectiva secció. 
 
• Pantalla NOU EXPERIMENT. Conté el títol del PFC, així com la secció en la que 
ens trobem (‘Nuevo Experimento’). Sota els títols es mostren els diferents camps que 
formen part d’un Experiment i els quals l’usuari pot omplir per definir les seves 
característiques. 
 
• Pantalla VEURE EXPERIMENTS. Conté el títol del PFC, així com la secció en la que 
ens trobem (‘Estado Experimentos’). Sota els títols es mostra una taula on es poden 
trobar tots els Experiments creats fins al moment ordenats per ordre de creació. A la 
mateixa taula podem veure la informació més rellevant de cada Experiment 
(Identificador, Nom, Descripció, Progrés i Estat). 
 
• Pantalla BUSCAR EXPERIMENT. Conté el títol del PFC, així com la secció en la 
que ens trobem (‘Buscar Experimento’). Sota els títols es mostren els diferents camps 
pels quals es pot cercar un Experiment (Identificador, Nom, Keywords, Data de 
creació) i els quals l’usuari pot omplir per definir la seva cerca. 
 
• Pantalla SELECCIÓ DE SIMULACIÓ. Conté el títol del PFC, així com la secció en la 
que ens trobem (‘Seleccion Simulacion). Sota els títols es mostren els diferents tipus 
de Simulació que es pot crear (FCFS, EASY, EASY-Collision, EASY-Pred i 
GridBackfilling). Per escollir el tipus de Simulació GridBackfilling s’ha de definir el 
nombre de centres que es vol que tingui, el qual l’usuari pot modificar. 
 
• Pantalla POLITICA FCFS. Conté el títol del PFC, així com la secció en la que ens 
trobem (‘Nueva Simulacion’). Sota els títols es mostren els diferents camps que 
formen part d’una Simulació de tipus FCFS, alguns dels quals l’usuari pot omplir per 
definir les seves característiques. 
 
• Pantalla POLITICA EASY. Conté el títol del PFC, així com la secció en la que ens 
trobem (‘Nueva Simulacion’). Sota els títols es mostren els diferents camps que 
formen part d’una Simulació de tipus EASY, alguns dels quals l’usuari pot omplir per 
definir les seves característiques. 
 
• Pantalla POLITICA EASY-Collision. Conté el títol del PFC, així com la secció en la 
que ens trobem (‘Nueva Simulacion’). Sota els títols es mostren els diferents camps 
que formen part d’una Simulació de tipus EASY-Collision, alguns dels quals l’usuari 
pot omplir per definir les seves característiques. 
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• Pantalla POLITICA EASY-Pred. Conté el títol del PFC, així com la secció en la que 
ens trobem (‘Nueva Simulacion’). Sota els títols es mostren els diferents camps que 
formen part d’una Simulació de tipus EASY-Pred, alguns dels quals l’usuari pot omplir 
per definir les seves característiques. 
 
• Pantalla POLITICA GridBackfilling. Conté el títol del PFC, així com la secció en la 
que ens trobem (‘Nueva Simulacion’). Sota els títols es mostren els diferents camps 
que formen part d’una Simulació de tipus GridBackfilling, alguns dels quals l’usuari 
pot omplir per definir les seves característiques. Els camps exclusius d’un centre es 
repeteixen tantes vegades com número de centres s’hagi definit a la pantalla de 
SELECCIO DE SIMULACIONS. 
 
• Pantalla VEURE DETALLS D’UN EXPERIMENT. Conté el títol del PFC, així com la 
secció en la que ens trobem (‘Ver Experimento n’ on n es l’identificador de 
l’Experiment). Sota els títols es mostren els diferents camps que formen part d’un 
Experiment, alguns dels quals l’usuari pot omplir per redefinir les seves 
característiques. També es mostren totes les Simulacions que pertanyen a 
l’Experiment amb identificador n. 
 
• Pantalla VEURE DETALLS D’UNA SIMULACIÓ. Conté el títol del PFC, així com la 
secció en la que ens trobem (‘Ver Simulacion n’ on n es l’identificador de 
l’Experiment). Sota els títols es mostren els diferents camps que formen part d’una 
Simulació, però en aquest cas no es permet a l’usuari redefinir les seves 
característiques. 
 
• Pantalla SELECCIÓ D’ESTADÍSTICS. Conté el títol del PFC, així com la secció en 
la que ens trobem (‘Analisis Grafico del Experimento n’ on n es l’identificador de 
l’Experiment). Sota els títols es mostren tots els estadístics resultants de la simulació 
de l’Experiment, els quals l’usuari pot seleccionar per veure les seves respectives 
gràfiques. 
 
• Pantalla VEURE GRÀFIQUES. Conté el títol del PFC, així com la secció en la que 
ens trobem (‘Graficos del Experimento n’ on n es l’identificador de l’Experiment). Sota 
els títols es mostren les gràfiques dels estadístics seleccionats per l’usuari a la 
pantalla SELECCIÓ D’ESTADÍSTICS, les quals es poden ampliar. 
 
• Pantalla GRÀFICA. Conté la gràfica seleccionada a la pantalla VEURE GRAFIQUES 
en format imatge. 
 
Menció especial hem de fer sobre les pantalles o millor dit finestres pop-up, les quals ajuden 
a mostrar o introduir dades del o al sistema. Les pantalles a les que ens referim son les 
següents: 
 
• Pantalla pop-up CALENDARI. Mostra un calendari per escollir una data en concret 
(dia-mes-any). 
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• Pantalla pop-up VEURE SORTIDA D’UNA SIMULACIÓ. Mostra el fitxer de 
sortida, en format text, d’una simulació solament si aquesta ja ha finalitzat. 
 
• Pantalla pop-up VEURE FITXER DE CONFIGURACIÓ D’UNA SIMULACIÓ. 
Mostra el fitxer de configuració d’una simulació, en format XML. 
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6 DISSENY 
 
L’etapa de disseny en el desenvolupament d’un sistema software d’un sistema software és 
l’activitat d’aplicar diferents tècniques i principis amb el propòsit de definir un sistema amb el 
suficient detall per a permetre la seva implementació. 
 
Per a començar aquesta etapa es necessita l’especificació, així com la tecnologia. Per 
tecnologia ens referim als recursos hardware i software disponibles, i als requeriments no 
funcionals del sistema. 
 
Per la realització d’aquesta etapa, s’utilitzarà la mateixa metodologia que en l’etapa 
anterior(especificació), es a dir, l’UML. 
 
En primer lloc, es comentarà l’arquitectura utilitzada: l’arquitectura en 3 capes. 
 
Seguidament, es comentaran alguns aspectes dignes de consideració. 
 
Es continuarà realitzant els diagrames de seqüència del sistema. Aquests ens mostraran les 
interaccions entre els objectes del sistema en el moment en que es produeixi algun 
esdeveniment. 
 
També es realitzarà i mostrarà el diagrama conceptual de la base de dades així com el seu 
propi disseny lògic. 
 
Per finalitzar, es realitzarà i mostrarà el disseny de les pantalles del sistema que s’han 
especificat al capítol anterior. 
 
 
6.1 Arquitectura del software 
 
En aquesta secció es descriuen els subsistemes i components d’un sistema software, així 
com les relacions entre ells. L’objectiu és obtenir una arquitectura del software que compleixi 
les principals propietats de qualitat d’un sistema software com l’eficiència, flexibilitat, 
usabilitat, portabilitat, fiabilitat, mantenibilitat, portabilitat, etc ... 
 
Així doncs, s’ha escollit l’arquitectura en 3 capes, que consta dels nivells següents: 
 
• Capa de Presentació. 
• Capa de Domini. 
• Capa de Gestió de Dades. 
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Aquesta arquitectura ens permet la separació entre les interfícies del sistema, els 
components computacionals i la gestió de l’emmagatzemament de les dades. 
 
 
Figura 6.1 - Esquema de l’arquitectura en 3 capes. 
 
6.1.1 Capa de presentació 
 
La capa de presentació és la responsable de la interacció amb l’usuari. Té com a funcions 
principals: 
 
• Assabentar-se de les peticions dels usuaris 
• Ordenar de les accions corresponents 
• Comunicar els resultats d’aquestes accions als usuaris 
 
Així, la capa de presentació coneix com presentar les dades a l’usuari, però ignora quines 
transformacions cal fer per donar resposta a les peticions dels usuaris. 
 
6.1.2 Capa de domini 
 
La capa del domini és la responsable de la implementació de les funcionalitats del sistema. 
Té com a funcions principals: 
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• Assabentar-se dels esdeveniments 
• Controlar la validesa dels esdeveniments 
• Canviar l’estat del domini 
• Executar les accions encomanades a l’esdeveniment 
• Assabentar-se de les consultes 
• Obtenir els resultats de les accions 
• Comunicar les respostes a la capa de presentació 
 
Així, la capa del domini coneix com satisfer les peticions de l’usuari, però ignora com es 
guarden les dades i com es presenten a l’usuari. 
 
6.1.3 Capa de gestió de dades 
 
La capa de gestió de dades és la responsable de la interacció amb el Sistema Gestor de 
Bases de Dades. La seva funció principal és permetre que el domini pugui ignorar on són les 
dades. 
 
Les funcions concretes d’aquesta capa depenen del sistema de gestió de dades que s’utilitzi. 
 
Així doncs, la capa de gestió de dades coneix on i com estan emmagatzemades les dades, 
però desconeix com tractar-les. 
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6.2 Interacció entre capes 
 
A continuació es mostra un gràfic en el que es pot observar la interacció entre les tres capes. 
 
 
Figura 6.2 - Interacció entre les 3 capes 
 
 
6.3 Aspectes a considerar 
 
Patró Iterador 
 
Aquets patró s’utilitza per realitzar recorreguts seqüencials dels elements d’un objecte 
agregat (col·lecció d’objectes). 
 
Aquest patró és especialment útil en el disseny d’un sistema software perquè al declarar una 
classe del tipus Iterador, no s’especifica per a quin tipus d’objecte agregat es realitza aquest 
iterador. És a dir, no s’especifica si aquest objecte agregat és per exemple un vector, una 
pila o una llista. Així doncs, si es canvia el tipus d’objecte agregat a la implementació el 
disseny realitzat no es veu afectat i no cal modificar-lo. 
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Controlador Cas d’Ús 
 
Hi haurà tants controladors com casos d’ús tingui el sistema. Aquest controlador gestiona la 
interacció amb l’usuari. 
 
Aquest controlador comprovarà que les dades introduïdes per l’usuari siguin correctes i 
interactuarà amb el controlador de la capa del domini associat per tal de dur a terme la 
funcionalitat desitjada. Un cop realitzada la funcionalitat del cas d’ús, segons el resultat 
obtingut, es presentarà una vista o una altra. 
 
 
6.4 Model del comportament del Sistema 
 
6.4.1 Diagrames de seqüència del Sistema 
 
En aquest punt es mostren els diagrames de seqüència del sistema. Cal comentar que al no 
utilitzar en tot moment programació orientada a objectes, no s’han pogut utilitzar alguns 
patrons de disseny. Així doncs, aquests diagrames han quedat força simplificats. 
 
Nou Experiment 
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Consultar Experiment 
 
 
 
Modificar Experiment 
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Llençar Experiment 
 
 
 
 
 
 
Buscar Experiment 
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Consultar estat dels Experiment 
 
 
 
 
 
Analitzar Gràficament un Experiment 
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Nova Simulació 
 
 
 
 
 
Consultar Simulació 
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Llençar Simulació 
 
 
 
 
 
 
Veure Configfile 
 
 
 
El navegador interpreta correctament els arxius XML, per tant s’obre una finestra nova i es 
mostra el contingut del fitxer. 
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Veure Output d’una Simulació 
 
 
 
El navegador interpreta correctament els arxius de text, per tant s’obre una finestra nova i 
es mostra el contingut del fitxer. 
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Llençar Simulador 
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6.5 Disseny lògic de la Base de Dades 
 
6.5.1 Diagrama conceptual de la Base de Dades 
 
 
 
Figura 6.3 - Diagrama Conceptual de la Base de Dades 
 
 
6.5.2 Disseny lògic de la Base de Dades 
 
 
 
Figura 6.4 - Diagrama lògic de la Base de Dades 
 
 
6.5.3 Descripció de les taules i els seus camps 
 
A continuació, s’enumeren i es descriuen els diferents camps de cada taula de la Base de 
Dades. S’especifiquen els tipus i les restriccions d’aquests camps. 
 
Nota: no es fa una descripció com a tal de cada camp, ja que s’ha efectuat en el punt 5.1.2 
Descripció dels objectes del Domini. 
 
Taula Experimento 
Camp Tipus Descripció 
idExperimento Numèric Clau Primària 
Auto-increment 
Nombre Text No nul 
Descripcion Text No nul 
Estado Text No nul 
Keywords Text  
Progreso Text  
Salida Text  
Fecha Data No nul 
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Taula Simulacion 
Camp Tipus Descripció 
idSimulacion Numèric Clau Primària 
Auto-increment 
idExperimento Numèric No nul 
Clau forana a Experimento 
PathXML Text No nul 
PathParaver Text No nul 
HoraInicio Text No nul 
Estado Text No nul 
Salida Text No nul 
 
 
6.6 Disseny de les pantalles del sistema 
 
Totes les pàgines del sistema tenen l’estructura especificada en el punt 5.3 Especificació de 
les pantalles del sistema. 
 
Al menú lateral de les pantalles sempre es troben els mateixos enllaços que també s’han 
indicat a la secció 5.3. 
 
 
Figura 6.5 - Menú lateral 
 
Al peu de pagina ens trobem la data de l’ultima versió de l’aplicació. Aquesta informació és 
especialment important per que l’usuari identifiqui si s’han produït canvis a l’aplicació 
recentment. Els canvis seran continus per què aquesta aplicació és un prototip, si es vol, a 
refinar i a ampliar. 
 
 
Figura 6.6 - Peu de pàgina 
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Pantalla PAGINA PRINCIPAL 
 
La pàgina principal té la mateixa funcionalitat que el menú lateral i dona opció a les 
funcionalitats principals que són les relacionades amb els Experiments. 
 
 
Figura 6.7 - Pantalla inicial 
 
L’estètica conjunta de les diferents pàgines és molt semblant (quasi idèntica). S’ha pensat 
fer-la clara, visualment atractiva i funcional. 
 
La resta de pàgines mantenen els mateixos colors i estructura. 
 
Pantalla NOU EXPERIMENT 
 
 
Figura 6.8 - Pantalla de Nou Experiment 
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La data de creació lògicament no es permet modificar. Una vegada emplenat el formulari de 
l’experiment es dona la opció de crear Simulacions o no. 
 
 
Pantalla VEURE ESTAT EXPERIMENTS 
 
 
Figura 6.9 - Pantalla d’ Estat d’Experiments 
 
En aquesta pantalla no es mostra tota la informació associada a un Experiment. Només 
mostrem l’identificador, el nom, la descripció, el progrés i l’estat. Aquest últim és la dada 
l’important juntament amb el progrés, la resta és descriptiva. 
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Pantalla BUSCAR EXPERIMENT/S 
 
 
Figura 6.10 - Pantalla de cerca d’Experiments 
 
S’han pensat 4 criteris de cerca d’un Experiment. L’identificador es busca per coincidència 
exacta, el nom i els keywords per substrings (no és necessari trobar la coincidència exacte 
sinó que només ha de contenir el text a buscar), i la data es busca mitjançant un interval. 
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Pantalla DETALL D’EXPERIMENT 
 
 
Figura 6.11 - Pantalla de Detall d’un Experiment 
 
Aquesta pantalla serveix tant per mostrar a l’usuari les dades d’un Experiment, com per 
modificar les seves dades descriptives, modificar el seu l’estat o incrementar el número de 
Simulacions que conté. 
 
Tampoc es mostren totes les dades d’una Simulació sinó que com en el cas dels Experiments 
es mostren les més identificatives i importants referents al seu estat. 
Job Scheduling Data Mining Disseny 
77 
Pantalla SELECCIÓ DE SIMULACIÓ 
 
 
Figura 6.12 - Pantalla de selecció de Simulació 
 
L’elecció d’una Simulació implica l’elecció d’una política, així doncs tenim 5 polítiques a 
escollir. La única que permet una modificació del formulari de creació és la política 
GridBackfilling que repeteix part del formulari pel nombre de centres que es vulgui tenir. 
 
Més endavant es veurà amb detall les pantalles de les diferents Simulacions. 
 
Pantalla SIMULACIO FCFS 
 
 
Figura 6.13 - Pantalla nova Simulació FCFS 
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Pantalla SIMULACIO EASY 
 
 
Figura 6.14 - Pantalla nova Simulació EASY 
 
Pantalla SIMULACIO EASY-Collision 
 
 
Figura 6.15 - Pantalla nova Simulació EASY-Collision 
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Pantalla SIMULACIO EASY-Pred 
 
 
Figura 6.16 - Pantalla nova Simulació EASY-Pred 
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Pantalla SIMULACIO GRIDBACKFILLING 
 
 
Figura 6.17 - Pantalla nova Simulació GridBackfilling amb 3 centres 
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Pantalla SELECCIO ESTADISTICS 
 
 
Figura 6.18 - Pantalla d’elecció d’estadístics per l’anàlisi gràfic 
 
Es poden seleccionar tots o cap, amb dos botons per facilitar la selecció d’estadístics. 
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Pantalla ANALISI GRAFIC 
 
 
Figura 6.19 - Pantalla gràfiques resultants de l’anàlisi 
 
Les gràfiques són enllaços a les gràfiques ja que en aquesta pantalla es visualitzen més 
petites per enquadrar-les a la pàgina 
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Pantalla DETALL D’UNA SIMULACIÓ 
 
 
Figura 6.20 - Pantalla de Detall d’una Simulació 
 
Pantalla VEURE CONFIGFILE 
 
 
Figura 6.21 - Finestra que mostra el fitxer de configuració d’una Simulació 
 
Aquesta pantalla es visualitza en una altre finestra per poder comparar dos configfiles. 
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Pantalla VEURE OUTPUT 
 
 
Figura 6.22 - Finestra que mostra l’arxiu de sortida d’una Simulació 
 
Aquesta pantalla es visualitza en una altre finestra per poder comparar dos sortides 
diferents. 
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7 IMPLEMENTACIÓ 
 
Aquesta etapa correspon a la codificació dels elements especificats i dissenyats en les etapes 
anteriors. Aquesta implementació es realitzarà amb les tecnologies escollides i comentades 
en el capítol 3. 
 
En primer lloc, esmentarem el software utilitzat per dur a terme aquesta etapa. La 
instal·lació del software Apache, PHP i MySQL s’ha fet conjuntament amb el paquet LAMPP o 
XAMPP per Linux. La configuració ja ve feta i és molt més senzill de gestionar i utilitzar que 
no si es fa per separat. Els passos de la seva instal·lació venen indicats a la secció 11.1. 
 
A continuació, es mostrarà el model físic de la base de dades, obtingut dels models 
conceptuals i lògics obtinguts en el punt 6.4, sabent que s’ha escollit MySQL com a SGBD. 
 
Al següent punt, s’explicaran aspectes importants que cal remarcar per ajudar a entendre 
aquesta etapa. 
 
7.1 Software utilitzat 
 
Per tal d’implementar aquesta aplicació, ha estat necessari instal·lar una sèrie de software a 
l’ordinador. Una part d’aquest software era imprescindible per poder implementar l’aplicació, 
mentre que la resta ha estat útil per facilitar la feina. 
 
El software que cal instal·lar i configurar al servidor per a que funcioni l’aplicació es el 
següent: 
 
• Apache HTTP Server (amb el paquet XAMPP) 
• PHP (amb el paquet XAMPP) + PHPlot 
• MySQL (amb el paquet XAMPP) 
• JVM (Maquina Virtual de Java) 
 
El software utilitzat per a desenvolupar l’aplicació ha estat el següent: 
 
• MySQL Query Browser (executar sentències SQL, per Linux) 
• Macromedia Dreamweaver (dissenyar les pàgines web i arxius CSS, per Windows) 
• Kate editor (implementar codi, per Linux) 
• Altova XML Spy (implementar arxius XML, XSL i Xschema, per Windows) 
 
Aquest software ha estat instal·lat a la màquina on s’ha desenvolupat el projecte, en alguns 
casos sobre Windows XP i la resta sobre Linux, ja que no hi ha cap problema 
d’incompatibilitat entre els dos sistemes, de manera que el pas d’un a l’altre no hauria de 
comportar cap complicació. 
 
En l’apartat 11.1 Manual d’instal·lació s’explica com instal·lar i configurar el paquet XAMPP 
que inclou l’Apache, PHP i MySQL, així com la llibreria PHPlot. 
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Apache HTTP Server 
 
Es el servidor de pàgines web. En el capítol 3 ja s’han explicat els serveis que ofereix un 
servidor. 
 
PHP 
 
El motor del llenguatge PHP. Aquest llenguatge ja s’ha explicat breument al capítol 3. 
 
PHPlot 
 
Llibreria per fer gràfiques en llenguatge PHP. També s’ha explicat breument al capítol 3 
 
 
MySQL 
 
El gestor de Bases de Dades, també explicat en el capítol 3. 
 
JVM (Maquina Virtual de Java) 
 
Es necessària per poder executar una aplicació desenvolupada en Java. En el nostre cas la 
necessitem per fer funcionar la aplicació resident al Servidor. 
 
MySQL Query Browser 
 
És una eina per a treballar amb el gestor de Bases de Dades MySQL. És un editor de 
sentències SQL visual, que a més a més incorpora eines d’optimització de consultes. També 
disposa d’un editor de taules i registres, el qual permet crear noves taules o canviar les 
existents, i la possibilitat de canviar els registres. 
 
Disposa dels següents components: 
 
• Editor de sentències SQL: permet crear sentencies, visual o manualment, i moure’s 
per l’historial de sentencies generades. 
 
• Visor de resultats: permet examinar els resultats retornats per les consultes i 
comparar els resultats obtinguts entre diferents sentències SQL. Permet tenir actives 
diverses consultes al mateix temps, seleccionant la que es vol visualitzar mitjançant 
una pestanya. Des d’aquest visor, també es poden editar els camps. 
 
• Navegador d’objectes: permet tractar les Bases de Dades, els favorits o l’historial. Es 
pot visualitzar un esquema de les diferents Bases de Dades, amb les seves taules i 
registres, els quals es podran utilitzar desprès per generar les sentències de forma 
visual. 
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• Visor d’informació: presenta una interessant i extensa referència sobre el gestor de 
Bases de Dades MySQL, amb accés a la sintaxi, llibreria de funcions... 
 
Un cop instal·lat el programa, s’ha de configurar indicant les dades de connexió amb el 
servidor MySQL que utilitzarem. La pròpia aplicació guardarà aquesta configuració. Les dades 
que sol·licita son les següents 
 
• El servidor de la Base de Dades 
• Nom d’usuari i contrasenya 
 
Macromedia Dreamweaver 
 
Es tracta d’un editor WYSIWYG (What You See Is What You Get) de pàgines web. 
 
S’ha utilitzat per dissenyar les diferents vistes, així com els fulls d’estil. 
 
Kate editor 
 
Es tracta d’un editor per Linux. S’ha utilitzat per editar tant les pàgines PHP com les pàgines 
HTML, codi JavaScript i codi Java, així doncs s’ha utilitzat per elaborar la majoria de 
l’aplicació. 
 
Altova XML Spy 
 
És una aplicació que treballa amb fitxers XML en totes les seves variants. Es pot crear arxius 
XML, XSL, Xschema, Xpath, etc..., encara que nosaltres només l’hem fet servir per els tres 
primers tipus. 
 
Es pot visualitzar els arxius XML en 3 formes: 
 
• Estructura d’arbre (pretty print) 
• Estructura de graf 
• Estructura HTML (si te alguna transformació XSL associada) 
 
Aquesta ha sigut una aplicació molt important pel coneixement de les tecnologies XML, XSL i 
XML Schema, i la seva aplicació. 
 
 
7.2 Bases de Dades 
 
7.2.1 Creació de la Base de Dades 
 
Per tal d’iniciar la implementació, s’ha de crear la Base de Dades al SGBD MySQL. Així doncs, 
caldrà connectar-se mitjançant l’usuari creat al punt anterior i executar els scripts SQL 
necessaris. 
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Aquests scripts SQL contenen el format de creació de les taules que s’han explicat 
prèviament en aquesta memòria. Un d’ells crea la Base de dades JSDM i l’altre crea les taules 
necessàries pel correcte funcionament de l’aplicació. 
 
De partida la Base de Dades esta buida per tant no hi ha script d’inserció sinó que a mesura 
que es va utilitzant l’aplicació es va emplenant. 
 
7.2.2 Disseny físic de la Base de Dades 
 
A continuació, es mostra el contingut d’aquests scripts que crearan tant la Base de Dades 
com les taules. 
 
Creació de la Base de Dades 
 
CREATE DATABASE jsdm; 
 
Creació de les Taules 
 
CREATE TABLE jsdm.Experimento ( 
                 idExperimento integer(10) UNSIGNED AUTO_INCREMENT NOT NULL 
PRIMARY KEY , 
                 Nombre varchar(100) NOT NULL, 
                 Descripcion varchar(500) NOT NULL, 
                 Estado varchar(20) NOT NULL, 
                 Progreso text(10), 
                 Salida varchar(200), 
                 Keywords text(500), 
                 Fecha date NOT NULL); 
 
CREATE TABLE jsdm.Simulacion ( 
                 idSimulacion INTEGER(10) UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT 
PRIMARY KEY, 
                 idExperimento INTEGER(10) UNSIGNED NOT NULL, 
                 pathXML VARCHAR(200) NOT NULL, 
                 pathParaver VARCHAR(200) NOT NULL, 
                 TiempoInicio TIMESTAMP NOT NULL, 
                 Estado VARCHAR(20) NOT NULL, 
                 Salida VARCHAR(200) NOT NULL, 
                 FOREIGN KEY idExp (idExperimento) REFERENCES experimento 
(idExperimento) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE); 
 
 
7.3 Aspectes a remarcar de la implementació 
 
Durant aquesta etapa s’han hagut de prendre algunes decisions importants que cal 
remarcar. També s’han utilitzat certes funcions o mètodes d’implementació que també cal 
esmentar. 
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7.3.1 Començar a implementar 
 
Un cop creada la base de dades i configurat l’usuari, ja es pot començar a desenvolupar 
l’aplicació web amb pàgines dinàmiques PHP. 
 
Les pàgines dinàmiques PHP no són més que pàgines en format HTML amb codi PHP 
incrustat per tal de generar aquells elements dinàmics, segons les dades contingudes a la 
base de dades creada. 
 
7.3.2 Comunicació amb la Base de Dades 
 
El funcionament de PHP no varia quan es treballa amb connexions a bases de dades. L’únic 
que per tal de generar el codi HTML que es retornarà al client, s’han de realitzar prèviament 
les consultes necessàries a la base de dades. Se segueixen els passos llistats a continuació: 
 
1. Un usuari del navegador web envia una petició HTTP sol·licitant una pàgina web 
determinada, que conté peticions a una base de dades. 
 
2. El servidor web rep la petició de la pàgina, recupera l’arxiu i el passa al motor de PHP 
per al seu processament. 
 
3. El motor de PHP comença a analitzar la seqüència de comandes. Dins d’aquesta 
seqüència hi ha una comanda que estableix la connexió amb la Base de Dades i 
executa una consulta determinada. PHP obra una connexió al servidor MySQL i li 
envia la consulta corresponent. 
 
4. El servidor MySQL rep la consulta de la base de dades i la processa. A continuació, 
envia els resultats obtinguts al motor de PHP. 
 
5. El motor de PHP acaba d’executar la seqüència de comandes, incorporant també la 
generació del codi HTML corresponent. Seguidament, retorna el codi HTML resultant 
al servidor web. 
 
6. El servidor web retorna el codi HTML al navegador client on l’usuari pot veure els 
resultats de la petició realitzada. 
 
En el cas de la nostra aplicació web, cada pàgina PHP que requereix connectar-se a la base 
de dades, seguirà els passos següents: 
 
1. Connexió al gestor de bases de dades 
2. Selecció d’una base de dades: ‘jsdm’ 
3. Execució de la consulta corresponent 
4. Recuperació dels resultats de la consulta 
5. Alliberació i desconnexió de la base de dades 
 
PHP disposa de funcions per a executar cadascuna d’aquestes accions. 
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7.3.3 JavaScript 
 
S’ha utilitzat llenguatge JavaScript per diferents raons i propòsits en la implementació de 
l’aplicació: 
 
• Comprovar la correcció de les dades introduïdes per l’usuari 
• Enviament del mateix formulari a diferents pagines de destí. 
• Mini calendari 
• Finestres d’avís 
 
Quan un navegador sol·licita una pàgina, el servidor envia el codi HTML amb els scripts 
inclosos en aquest codi. El navegador llegeix la pàgina de dalt a baix, mostrant el codi HTML 
i executant els scripts en l’ordre que apareixen. 
 
Correcció de les dades 
 
Comprovar la correcció de les dades introduïdes pels usuaris abans d’enviar-los al servidor, 
estalvia temps. En general, quan es desenvolupa una aplicació web, s’hauria de realitzar tant 
com sigui possible a la part del client. 
 
Al veure detalls d’un Experiment, d’una Simulació o fins i tot al fer l’anàlisi gràfic es realitzen 
diferents comprovacions amb JavaScript. 
 
A l’hora de veure els detalls tant d’un Experiment com d’una Simulació s’ha de mirar que 
l’usuari informi de quin Experiment o Simulació vol veure. 
 
En el cas de l’anàlisi gràfic es diferent ja que no s’ha d’indicar si un Experiment està 
seleccionat o no hi ha cap seleccionat (que també es controla de la mateixa manera que 
hem explicat recentment) sinó que s’ha de comprovar que l’Experiment en qüestió estigui 
finalitzat, això vol dir que totes les seves simulacions han d’estar finalitzades. 
 
Formularis amb destins variats 
 
A la nostra aplicació molt sovint ens trobem amb el cas de voler enviar el mateix formulari a 
diferents destins (pagines PHP), això a HTML li resulta impossible de fer ja que la definició 
del formulari només permet indicar una adreça destí del formulari. 
 
Amb JavaScript és possible modificar les dades del formulari depenent de l’opció que triï 
l’usuari. D’aquesta manera seria possible enviar el mateix formulari a dos, tres o els destins 
que vulguem. 
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Mini calendari 
 
El petit calendari que apareix quan es fa clic sobre la icona  que apareix a la cerca d’un 
Experiment s’ha implementat en JavaScript. S’ha utilitzat per a la seva implementació codi 
cercat a Internet. Aquest codi ha estat modificat per aconseguir el calendari final obtingut. 
Les modificacions han tingut a veure tant amb aspectes de programació, com de disseny i 
presència. 
 
El calendari és el següent: 
 
 
Figura 7.1 - Calendari realitzat amb JavaScript 
 
Selecció de Combos des d’un XML 
 
També s’ha utilitzat JavaScript juntament amb PHP per agafar les dades d’arquitectures, 
workloads, predictors, etc... del XML que les conté i mostrar-les com a opcions dels 
formularis. 
 
El procés és el següent: 
 
1. L’usuari vol crear una nova Simulació 
2. El motor PHP rep la demanda i agafa les dades del XML que conté les dades dels 
paràmetres a escollir. 
3. JavaScript agafa aquestes dades i modifica els camps i opcions del formulari per tal 
de donar opció a l’usuari d’escollir. 
 
A continuació mostrem l’arxiu XML ver veure l’estructura aplicada: 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<JSDM> 
 <WORKLOADS> 
  <Workload Nombre="SDSC-SP2-old" Descripcion="descripcion" Tipo="SWF" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/SDSC-SP2-old.swf"/> 
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  <Workload Nombre="SDSC-SP2" Descripcion="descripcion" Tipo="SWF" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/SDSC-SP2.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="SDSC-BLUE-2000-3.1-cln-proc" Descripcion="descripcion" 
Tipo="SWF" Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/SDSC-BLUE-2000-3.1-cln-proc.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="CTC-SP2-1996-2.1-cln-proc" Descripcion="descripcion" 
Tipo="SWF" Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/CTC-SP2-1996-2.1-cln-proc.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="SDSC-BLUE-2000-3.1-cln" Descripcion="descripcion" 
Tipo="SWF" Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/SDSC-BLUE-2000-3.1-cln.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="CTC-SP2-1996-2.1-cln" Descripcion="descripcion" Tipo="SWF" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/CTC-SP2-1996-2.1-cln.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="SDSC-SP2-1998-3.1-cln" Descripcion="descripcion" Tipo="SWF" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/SDSC-SP2-1998-3.1-cln.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="GridSDSC-CTC-Sorted-Perfect-UE" Descripcion="descripcion" 
Tipo="SWF" Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/GridSDSC-CTC-Sorted-Perfect-UE.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="GridSDSC-CTC-UnSorted-proc" Tipo="SWF" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/GridSDSC-CTC-UnSorted-proc.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="GridSDSC-CTC-Sorted" Tipo="SWF" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/GridSDSC-CTC-Sorted.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="GridSDSC-CTC-UnSorted" Tipo="SWF" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/GridSDSC-CTC-UnSorted.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="SDSC-SP2-1998-3.1-cln-original" Tipo="SWF" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/SDSC-SP2-1998-3.1-cln-original.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="CTC-SP2-1996-2.1-cln-original" Tipo="SWF" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/CTC-SP2-1996-2.1-cln-original.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="SDSC-BLUE-2000-3.1-cln-original" Tipo="SWF" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/SDSC-BLUE-2000-3.1-cln-original.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="DAS_fs1_100_jobs.swf" Tipo="SWF" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/DAS_fs1_100_jobs.swf"/> 
 
  <Workload Nombre="TEST" Tipo="SWF" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/traces/TEST.swf"/> 
 </WORKLOADS> 
 <ARCHITECTURE_CONFIG_FILES> 
  <ArchitectureConfigFile Nombre="CTC-Architecture" Tipo="MN1" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/ArchitectureConfig/CTC-Architecture.xml"/> 
 
  <ArchitectureConfigFile Nombre="ArchitectureConfig/marenostrum" Tipo="MN1" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/ArchitectureConfig/marenostrum.xml"/> 
 
  <ArchitectureConfigFile Nombre="ArchitectureConfig/SDSC-Architecture" Tipo="MN1" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/ArchitectureConfig/SDSC-Architecture.xml"/> 
 
  <ArchitectureConfigFile Nombre="SDSC-Blue-Architecture" Tipo="MN1" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/ArchitectureConfig/SDSC-Blue-Architecture.xml"/> 
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  <ArchitectureConfigFile Nombre="marenostrum64Cpus.xml" Tipo="MN1" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/ArchitectureConfig/marenostrum64Cpus.xml"/> 
 
  <ArchitectureConfigFile Nombre="marenostrum128.xml" Tipo="MN1" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/ArchitectureConfig/marenostrum128.xml"/> 
 
  <ArchitectureConfigFile Nombre="TEST" Tipo="MN1" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/ArchitectureConfig/TEST.xml"/> 
 </ARCHITECTURE_CONFIG_FILES> 
 
 <STATISTICS_CONFIG_FILES> 
  <StatisticsConfigFile Nombre="Template" 
Path="/opt/lampp/htdocs/JSDM/StatisticsConfig/StatisticsSimulationConfigurationTemplate.xml"/> 
 </STATISTICS_CONFIG_FILES> 
 <DEBUG_LEVELS> 
  <DebugLevel id="1"/> 
  <DebugLevel id="2"/> 
  <DebugLevel id="3"/> 
  <DebugLevel id="4"/> 
  <DebugLevel id="5"/> 
  <DebugLevel id="6"/> 
  <DebugLevel id="7"/> 
  <DebugLevel id="8"/> 
 </DEBUG_LEVELS> 
 <BACKFILLING_VARIANTS> 
  <BackfillingVariant id="EASY_BACKFILLING"/> 
  <BackfillingVariant id="SJF_BACKFILLING"/> 
 </BACKFILLING_VARIANTS> 
 <JOB_REQUIREMENTS_FILES> 
  <JobRequirementsFile Nombre="" Path=""/> 
 </JOB_REQUIREMENTS_FILES> 
 <PREDICTOR_CONFIG_FILES> 
  <PredictorConfigFile 
Nombre="/home/fguim/sim_mn2/SimulatorConfigurations/defaults" 
Path="/home/fguim/sim_mn2/SimulatorConfigurations/defaults"/> 
 </PREDICTOR_CONFIG_FILES> 
 <DEADLINE_MANAGERS> 
  <DeadlineManager id="GRADUAL"/> 
 </DEADLINE_MANAGERS> 
 <METRIC_TO_OPTIMIZE> 
  <MetricToOptimize id="JOBS_IN_WQUEUE"/> 
  <MetricToOptimize id="WAITTIME"/> 
 </METRIC_TO_OPTIMIZE> 
</JSDM> 
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Finestres d’avís 
 
S’han implementat diverses finestres de d’avis en JavaScript. 
 
Apareixen finestres d’avís per indicar a l’usuari que no pot realitzar certa acció per que hi ha 
algun error, o be per avisar d’alguna informació sobre l’acció realitzada. Per exemple: 
 
 
Figura 7.2 – Finestra d’avís 
 
7.3.4 Cercar Experiments 
 
Per cercar els esdeveniments s’ha utilitzat PHP i MySQL. 
 
En primer lloc, sembla lògic utilitzar la sentència SQL tal i com es mostra a l’exemple: 
 
SELECT * FROM Experimento WHERE idExperimento=’id’; 
 
Aquesta consulta retornaria l’Experiment amb identificador ‘id’ que es la cerca desitjada per 
l’usuari, però si ens fixem en els altres criteris de cerca, podem veure que tant amb les dates 
com amb els texts es pot fer una cerca amb la mateixa sentencia (en el cas de d’interval de 
dates amb l’estructura BETWEEN en comptes de ‘=’). 
 
En el cas dels texts es pot ampliar una mica el rang de cerca si provem de trobar la o les 
paraules com a substrings en comptes de la paraula exacta. D’aquesta manera utilitzaríem 
l’estructura amb la paraula clau ‘LIKE’ com mostrem a continuació: 
 
SELECT * FROM Experimento WHERE Nombre LIKE ‘%cerca%’; 
 
En el cas dels Keywords es faria la cerca tenint en compte que els mateixos s’han 
d’interpretar de forma independent. 
 
Així aconseguim que l’usuari pugui tenir un marge d’error més alt i reduir el nombre de 
experiments a filtrar per trobar aquell que realment vol trobar i no sap com fer-ho. 
 
7.3.5 XML i XSLT 
 
En el cas de d’implementació dels formularis de les diferents politiques com ja hem indicat 
en capítols anteriors s’ha decidit utilitzar les transformacions XSL que poden convertir un 
arxiu XML a un formulari d’HTML, un document pdf, o altre tipus de presentació. 
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Això permet ampliar l’aplicació d’una forma molt més ràpida ja que només és necessari 
incloure un enllaç a un altre arxiu XML amb la seva respectiva transformació XSL per tenir un 
altre tipus de política. 
 
A continuació mostrem un exemple d’un XML de la política FCFS, la seva respectiva 
transformació i el resultat de combinar-los. 
 
FCFS.xml 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="FCFS.xsl"?> 
<SimulationConfiguration> 
 <!-- this is an example of simulation configuration: 
      - This simulates the DeepsearchPolicy  
      --> 
 <Policy> 
  <Common> 
   <!-- common values for all the policies  --> 
  
 <WorkloadPath>/home/fguim/sim_mn2/traces/tests_fcfs/test4/DAS_fs1_100_jobs.swf</Work
loadPath> 
   <workload>SWF</workload> 
  
 <ArchitectureConfigurationFile>/home/fguim/sim_mn2/traces/tests_fcfs/test4/marenostrum6
4Cpus.xml</ArchitectureConfigurationFile> 
   <ArchitectureType>MN1</ArchitectureType> 
   <Policy>FCFS</Policy> 
  
 <ParaverOutputDir>/home/fguim/sim_mn2/traces/tests_fcfs/test4/output/paraver</ParaverO
utputDir> 
   <ParaverTraceName>fcfs_test4</ParaverTraceName> 
  
 <OutPutDir>/home/fguim/sim_mn2/traces/tests_fcfs/test4/output</OutPutDir> 
  
 <GlobalStatisticsOutputFile>/home/fguim/sim_mn2/traces/tests_fcfs/test4/output/stats.out</
GlobalStatisticsOutputFile> 
   <DebugLevel>6</DebugLevel> 
   <generateParaver>YES</generateParaver> 
  
 <StatisticsConfigFile>/home/fguim/sim_mn2/SimulatorConfigurations/defaults/StatisticsSimula
tionConfigurationTemplate.xml</StatisticsConfigFile> 
  </Common> 
  <EASY> 
   <numberOfReservations>1</numberOfReservations> 
  </EASY> 
 </Policy> 
</SimulationConfiguration> 
 
 
FCFS.xsl 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
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<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" 
xmlns:fo="http://www.w3.org/1999/XSL/Format"> 
 <xsl:output method="html" version="1.0" encoding="UTF-8" indent="yes"/> 
 <xsl:template match="/"> 
  <h2>Common</h2> 
  <blockquote> 
   <table border="0" align="center"> 
    <xsl:for-each select="SimulationConfiguration/Policy/Common"> 
     <tr> 
      <th align="left">Policy</th> 
      <td> 
       <input type="text" maxlength="200" 
size="45" id="P" name="P" readonly="yes"> 
        <xsl:attribute 
name="value"><xsl:value-of select="Policy"/></xsl:attribute> 
       </input> 
      </td> 
     </tr> 
     <tr> 
      <th align="left">WorkloadPath</th> 
      <td> 
       <select id="WP" name="WP"> 
       </select> 
      </td> 
     </tr> 
     <tr> 
      <th align="left">Workload</th> 
      <td> 
       <select id="W" name="W"> 
       </select> 
      </td> 
     </tr> 
     <tr> 
      <th align="left">ArchitectureConfigurationFile</th> 
      <td> 
       <select id="ACF" name="ACF"> 
       </select> 
      </td> 
     </tr> 
     <tr> 
      <th align="left">ArchitectureType</th> 
      <td> 
       <select id="AT" name="AT"> 
       </select> 
      </td> 
     </tr> 
     <tr> 
      <th align="left">GenerateParaver</th> 
      <td> 
       <select name="GP" onChange="paraver()" 
id="GP"> 
       <option selected="selected" 
value="YES">YES</option> 
       <option value="NO">NO</option> 
      </select> 
      </td> 
     </tr> 
     <tr> 
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      <th align="left">ParaverOutputDir</th> 
      <td> 
       <input type="text" maxlength="200" 
size="45" id="POD" name="POD" readonly='yes'> 
        <xsl:attribute 
name="value"><xsl:value-of select="ParaverOutputDir"/></xsl:attribute> 
       </input> 
      </td> 
     </tr> 
     <tr> 
      <th align="left">ParaverTraceName</th> 
      <td> 
       <input type="text" maxlength="200" 
size="45" id="PTN" name="PTN"> 
        <xsl:attribute 
name="value"><xsl:value-of select="ParaverTraceName"/></xsl:attribute> 
       </input> 
      </td> 
     </tr> 
     <tr> 
      <th align="left">OutPutDir</th> 
      <td> 
       <input type="text" maxlength="200" 
size="45" id="OD" name="OD" readonly='yes'> 
        <xsl:attribute 
name="value"><xsl:value-of select="OutPutDir"/></xsl:attribute> 
       </input> 
      </td> 
     </tr> 
     <tr> 
      <th align="left">GlobalStatisticsOutputFile</th> 
      <td> 
       <input type="text" maxlength="200" 
size="45" id="GSOF" name="GSOF"> 
        <xsl:attribute 
name="value"><xsl:value-of select="GlobalStatisticsOutputFile"/></xsl:attribute> 
       </input> 
      </td> 
     </tr> 
     <tr> 
      <th align="left">DebugLevel</th> 
      <td> 
       <select id="DL" name="DL"> 
       </select> 
      </td> 
     </tr> 
     <tr> 
      <th align="left">StatisticsConfigFile</th> 
      <td> 
       <select id="SCF" name="SCF"> 
       </select> 
      </td> 
     </tr> 
    </xsl:for-each> 
   </table> 
  </blockquote> 
  <table border="0" align="center"> 
   <tr> 
JOB SCHEDULING DATA MINING Implementació 
98 
    <td align="center"> 
     <input align="left" type="submit" id="btn_sal" 
name="btn_sal" value="Salvar"/> 
    </td> 
    <td align="center"> 
     <input align="left" type="reset" id="btn_res" 
name="btn_res" value="Reset"/> 
    </td> 
   </tr> 
  </table> 
 </xsl:template> 
</xsl:stylesheet> 
 
Resultat de la combinació 
 
 
 
7.3.6 Altres aspectes 
 
A continuació s’exposen breument altres aspectes interessants de la implementació de 
l’aplicació que cal remarcar. 
 
PATH’s relatius 
 
Per tal de poder instal·lar l’aplicació web a qualsevol lloc del servidor, tots els vincles que es 
criden entre l’aplicació es realitzen mitjançant camins relatius, és a dir, partint de la situació 
actual de cada pàgina, sense dependre d’on es troba aquesta pàgina dins del servidor web. 
 
D’aquesta manera s’eviten errors si es vol canviar l’aplicació del lloc del servidor; sempre es 
podrà posar al directori que interessi sense haver de modificar el codi. 
 
XML Schema 
 
A l’hora de crear una nova Simulació s’ha de mirar molt que mantingui l’estructura XML del 
tipus de Simulació escollit. Gran part d’aquesta feina l’aconseguim tenint com a base del 
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formulari un arxiu XML amb l’estructura adequada, però a l’hora de guardar l’XML resultant 
de la creació de la Simulació també es valida amb un XML Schema que suporta tots els tipus 
de Simulació existents actualment a la nostra aplicació. 
 
A continuació mostrem el contingut del mateix. 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!-- edited with XMLSpy v2006 U (http://www.altova.com) by Admin (OYE) --> 
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified" 
attributeFormDefault="unqualified"> 
 <xs:element name="SimulationConfiguration" type="SimulationConfigurationType"/> 
 <xs:complexType name="SimulationConfigurationType"> 
  <xs:sequence> 
   <xs:element name="Policy"> 
    <xs:complexType> 
     <xs:sequence> 
      <xs:element name="Common"> 
       <xs:complexType> 
        <xs:sequence> 
         <xs:element 
name="WorkloadPath" type="xs:string"/> 
         <xs:element 
name="Workload" type="xs:string"/> 
         <xs:element 
name="ArchitectureConfigurationFile" type="xs:string"/> 
         <xs:element 
name="ArchitectureType" type="xs:string"/> 
         <xs:element name="Policy" 
type="xs:string"/> 
         <xs:element 
name="generateParaver" type="xs:string"/> 
         <xs:element 
name="ParaverOutputDir" type="xs:string"/> 
         <xs:element 
name="ParaverTraceName" type="xs:string"/> 
         <xs:element 
name="OutputDir" type="xs:string"/> 
         <xs:element 
name="GlobalStatisticsOutputFile" type="xs:string"/> 
         <xs:element 
name="DebugLevel" type="xs:unsignedInt"/> 
         <xs:element 
name="StatisticsConfigFile" type="xs:string"/> 
         <xs:element 
name="JobRequirementsFile" type="xs:string"/> 
         <xs:element 
name="JobSimPerformanceCSVFile" type="xs:string"/> 
         <xs:element 
name="CollectStatisticsInterval" type="xs:integer"/> 
        </xs:sequence> 
       </xs:complexType> 
      </xs:element> 
      <xs:choice> 
       <xs:element name="EASY" 
type="EASYType"/> 
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       <xs:element name="FCFS" 
type="FCFSType"/> 
       <xs:element name="GridBackfilling" 
type="GridBackfillingType"/> 
      </xs:choice> 
     </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
   </xs:element> 
  </xs:sequence> 
 </xs:complexType> 
 <xs:complexType name="EASYType"> 
  <xs:sequence> 
   <xs:element name="NumberOfReservations" type="xs:unsignedInt"/> 
   <xs:element name="BackfillingVariant" type="xs:string"/> 
   <xs:element name="SimulateResourceUsage" type="xs:string"/> 
   <xs:element name="PredictorConfigurationFile" type="xs:string"/> 
   <xs:element name="PreDeadLineManager" type="xs:string"/> 
   <xs:element name="PostDeadLineManager" type="xs:string"/> 
  </xs:sequence> 
 </xs:complexType> 
 <xs:complexType name="FCFSType"> 
  <xs:sequence/> 
 </xs:complexType> 
 <xs:complexType name="GridBackfillingType"> 
  <xs:sequence> 
   <xs:element name="MetricToOptimize" type="xs:string"/> 
   <xs:element name="Center" maxOccurs="unbounded"> 
    <xs:complexType> 
     <xs:sequence> 
      <xs:element name="Policy" type="xs:string"/> 
      <xs:element name="ArchitectureConfigurationFile" 
type="xs:string"/> 
      <xs:element name="ArchitectureType" 
type="xs:string"/> 
      <xs:element name="CenterName" type="xs:string"/> 
      <xs:element name="ParaverOutputDir" 
type="xs:string"/> 
      <xs:element name="ParaverTraceName" 
type="xs:string"/> 
      <xs:element name="EmulateCPUFactor" 
type="xs:float"/> 
      <xs:choice> 
       <xs:element name="EASY" 
type="EASYType"/> 
       <xs:element name="FCFS" 
type="FCFSType"/> 
      </xs:choice> 
     </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
   </xs:element> 
  </xs:sequence> 
 </xs:complexType> 
</xs:schema> 
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7.4 Estructura de l’aplicació 
 
L’aplicació consta d’un conjunt de pàgines dinàmiques PHP, un grup de pagines estàtiques 
HTML i un conjunt de directoris encarregats de separar tant les pàgines dinàmiques com les 
estàtiques de la resta de fitxers del sistema com poden ser els diferents fitxers de 
configuració creats, les sortides aportades pel simulador, informació dels paràmetres com 
l’arquitectura, workload, etc... 
 
A continuació indiquem l’estructura del sistema acuradament: 
 
• /JSDM/ → Directori arrel de l’aplicació: aquí hi son les pàgines HTML i PHP així com 
els fitxer ‘calendari.js’ que s’encarrega de construir el calendari esmentat a la secció 
7.3.3 i el full d’estils CSS. 
 
• /JSDM/ArchitectureConfig/ → Directori que conté els fitxers d’informació de les 
diferents arquitectures. 
 
• /JSDM/PredictorConfig/ → Directori que conté els fitxers d’informació dels diferents 
predictors. 
 
• /JSDM/StatisticsConfig/ → Directori que conté els fitxers d’informació dels diferents 
estadístics a extreure d’una Simulació. 
 
• /JSDM/REQ/ → Directori que conté els fitxers d’informació dels diferents fitxers ‘.req’. 
 
• /JSDM/traces/ → Directori que conté els workloads. 
 
• /JSDM/simConfig/ → Directori que conté els fitxers de configuració de les 
Simulacions. 
 
• /JSDM/Output/ → Directori que conté les diferents sortides de les Simulacions. 
 
Cal recordar que a part d’aquest conjunt de pàgines web, també s’han realitzat els scripts 
necessaris per crear la Base de Dades i les taules. 
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8 PROVES 
 
En aquest capítol es descriuen les diferents proves que s’han realitzat. En primer lloc, s’han 
efectuat proves sobre les funcionalitats que ofereix l’aplicació. A continuació, s’han verificat 
els requeriments no funcionals determinants a l’iniciar el projecte. Finalment, s’expliquen els 
problemes trobats per fer les proves al servidor del Departament d’Arquitectura de 
Computadors, pcmas. 
 
8.1 Proves a la maquina on s’ha implementat l’aplicació 
 
Durant el desenvolupament de l’aplicació s’han anat realitzant proves pas a pas, es a dir, a 
mesura que es tenia una nova funcionalitat implementada i enllestida, es realitzaven 
diferents proves per verificar el seu funcionament i, sobretot , el seu funcionament junt amb 
la resta de funcionalitats ja implementades i provades. 
 
D’aquesta manera s’assegura el correcte funcionament de l’aplicació en tot moment, sense 
deixar cap funcionalitat a mitges o sense realitzar-ne les proves. 
 
S’ha comprovat l’eficaç gestió d’errors com poden ser: 
 
• No seleccionar un Experiment al donar l’ordre de veure els detalls d’un d’ells. 
• No seleccionar una Simulació al donar l’ordre de veure els detalls d’una d’elles. 
• No seleccionar un Experiment al donar l’ordre d’analitzar un d’ells. 
• Haver seleccionat un Experiment sense finalitzar al donar l’ordre d’analitzar un d’ells. 
 
S’han realitzat les proves sobre les funcionalitats següents: 
 
Prova Efectes 
Nou Experiment Es crea l’Experiment, i ja és consultable des de la vista 
d’Estat d’Experiments 
Consultar Experiment Es mostra la informació detallada de l’Experiment 
seleccionat. Si no s’ha seleccionat cap Experiment es 
mostra un missatge d’avís. 
Modificar Experiment Es modifica la informació descriptiva de l’Experiment amb 
la introduïda per l’usuari. 
Llençar Experiment Es modifica l’estat de l’Experiment seleccionat per fer 
possible la seva simulació. Si no s’ha seleccionat cap 
Experiment es mostra un missatge d’avis. 
Buscar Experiment Es mostra l’estat dels Experiments trobats amb la cerca 
proposada per l’usuari (es pot cercar per 4 criteris). 
Consultar Estat d’Experiments Es mostra l’estat dels Experiments creats fins al moment. 
Analitzar Gràficament un 
Experiment 
Es mostra les dades estadístiques mitjançant gràfiques 
creades a partir de les sortides de les Simulacions de 
l’Experiment seleccionat. 
Es crea el fitxer de sortida de l’Experiment (en format 
‘csv’). Si no s’ha seleccionat cap Experiment es mostra un 
missatge d’avís. 
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Nova Simulació Es crea la Simulació a l’Experiment actual, i ja és 
consultable des de la vista de Detalls d’Experiment 
Consultar Simulació Es mostra la informació detallada de la Simulació 
seleccionada. Si no s’ha seleccionat cap Simulació es 
mostra un missatge d’avís. 
Llençar Simulació Es modifica l’estat de la Simulació, així com l’estat de 
l’Experiment que la conte per fer possible la seva 
simulació. Si no s’ha seleccionat cap Simulació es mostra 
un missatge d’avís. 
Veure ConfigFile Es mostra la informació continguda al fitxer de configuració 
de la Simulació actual, en una altra finestra. 
Veure Output Es mostra la informació continguda al fitxer de sortida de 
la Simulació actual, en una altra finestra. 
Llençar Simulador Es consulta la Base de Dades i s’executa el Simulador si hi 
ha Experiments pendents de simulació. S’actualitza la 
informació continguda a la Base de Dades. 
Figura 8.1 - Proves realitzades sobre les diferents funcionalitats 
 
Un cop comprovat el correcte funcionament en les proves anteriors, s’ha procedit a provar 
l’aplicació en conjunt. 
 
 
8.2 Proves al Servidor del DAC 
 
Un cop acabada la implementació i acabades les proves a la màquina on s’ha desenvolupat 
l’aplicació, no s’ha pogut fer la migració al servidor del Departament d’Arquitectura de 
Computadors, pcmas, ja que havia sofert una averia i no estava operatiu. 
 
Com a conseqüència d’això no s’han pogut realitzar les proves amb els usuaris ni tampoc les 
proves de càrrega per verificar els requeriments no funcionals de càrrega 
 
S’espera que en breu es pugui fer la migració així com les proves de carrega ja que s’ha 
informat recentment que pcmas torna a estar operatiu. 
 
 
8.3 Verificació dels requeriments no funcionals 
 
En aquest capítol es tracta de verificar aquells requeriments no funcionals que s’havien 
marcat al principi del projecte. 
 
Qualitat 
 
• Flexibilitat: l’aplicació està oberta a possibles modificacions i ampliacions. Al ser un 
prototip, aquest aspecte era molt important. 
 
• Portabilitat: canviar l’aplicació de plataforma no porta cap complicació. L’aplicació es 
va desenvolupar a cavall entre el Sistema Operatiu Windows i Linux instal·lats en una 
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mateixa màquina. Un cop acabada la implementació i provada en ambdós sistemes 
s’ha comprovat que es totalment portable. 
 
• Fiabilitat: no s’ha detectat cap error a l’aplicació. 
 
• Interoperabilitat: s’ha implementat l’anàlisi gràfic que crea un fitxer de sortida en 
format csv molt pràctic per visualitzar les dades dels estadístics de les Simulacions 
amb un full de càlcul (Open Office o Microsoft Excel), i de la mateixa manera permet 
consultar els fitxers XML de configuració per visualitzar-los en altre aplicació més 
relacionada amb aquesta tecnologia del que pugui estar un navegador Web. 
 
 
Interfícies 
 
S’ha intentat oferir, i així es creu que s’ha aconseguit, una interfície amb les següents 
característiques que es van definir al inici del projecte: 
 
• Claredat a l’hora de presentar la informació 
• Pàgines el menys denses possibles i ben estructurades 
• Senzilla i intuïtiva d’utilitzar 
• Presentació dels formularis de forma clara 
• Lletra clara i títols destacats 
• Amigable i còmoda d’utilitzar 
 
Requeriments tecnològics 
 
El sistema funciona a través de Web basat en protocols estàndards d’Internet. 
 
L’aplicació estarà instal·lada al servidor del DAC sota Linux. 
 
L’aplicació està implementada per veure’s en màquines amb resolució de pantalla de 
1024*768, i està preparada per ser adaptada a resolucions superiors. 
 
Qualsevol navegador web actual és suficient pel funcionament correcte de l’aplicació. S’ha 
provat l’aplicació web amb els següents navegadors sense problemes: 
 
• Internet Explorer. 
• Mozilla Firefox. 
• Opera. 
 
* La nostra Aplicació Web no s’ha provat amb Netscape ni amb Safari. Tot i això, es 
considera que no s’utilitzaran aquests navegadors d’una forma usual. 
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9 BALANÇOS I CONCLUSIONS 
 
Un cop finalitzat el desenvolupament del sistema, cal avaluar els resultats obtinguts i 
extreure’n conclusions. 
 
En primer lloc, analitzem fins a quin punt s’han complert els terminis planificats inicialment, 
indicant les possibles causes de desviació respecte aquesta planificació inicial. 
 
A continuació, realitzem un balanç sobre els objectius assolits respecte els proposats 
inicialment. 
 
Un cop realitzat el balanç sobre els objectius assolits, calculem el cost total del projecte. 
 
Posteriorment es plantegen possibles millores i ampliacions del sistema desenvolupat que 
podrien suposar un valor afegit a les funcionalitats actuals que ofereix. Aquestes millores o 
ampliacions podrien ser desenvolupades pel personal del DAC (Departament d’Arquitectura 
de Computadors) o del BSC(Barcelona Supercomputer Center). 
 
Finalment, s’exposen les conclusions personals extretes després de realitzar aquest projecte. 
 
 
9.1 Comprovació de la planificació inicial 
 
El desenvolupament del projecte ha estat eficient, ja que s’han assolit totes les tasques dins 
del termini previst, obtenint els resultats esperats. 
 
En les etapes de disseny i implementació s’ha hagut de dedicar més temps que el previst 
inicialment, sobretot en dissenyar les vistes i aprendre algun dels llenguatges utilitzats a la 
implementació (PHP, Javascript). Tot i això, aquesta desviació de temps ha tingut a veure 
amb el nombre d’hores dedicades al dia, ja que en el global del projecte, la durada ha estat 
la determinada a la planificació inicial. 
 
També en l’etapa d’anàlisi de requeriments va haver-hi una desviació respecte la planificació 
inicial. Aquesta desviació fou deguda al fet de no partir d’una definició prèvia de l’aplicació, 
que va dificultar determinar els requeriments bàsics. Un cop definits els requeriments bàsics, 
van sorgir al llarg de les etapes d’especificació i disseny diferents qüestions a resoldre entre 
el projectista i els responsables del PFC de cara al DAC. 
 
 
9.2 Objectius assolits 
 
El propòsit general del projecte consistia en desenvolupar una sistema que servís com a eina 
de gestió i històric de Simulacions de Supercomputadores. Aquesta aplicació hauria de 
satisfer les necessitats i requeriments del personal del DAC que l’utilitzin. Un cop finalitzat el 
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projecte, estem pendents de la implantació final per confirmar que aquest propòsit s’ha 
complert. 
 
Si analitzem els objectius definits a l’iniciar aquest projecte, es pot afirmar que s’han assolit 
en la seva totalitat, almenys accedint-hi via localhost. 
 
L’aplicació dissenyada, utilitzant la metodologia UML, s’ha pogut implementar satisfent els 
requeriments principals acordats al inici. Això sí, a mesura que s’avançava en el projecte, 
han aparegut noves funcionalitats, les esmentades en el punt 9.4. Aquestes funcionalitats es 
deixen com a possibles millores o ampliacions de l’aplicació que s’hauran de desenvolupar, si 
es vol, en el futur. 
 
Finalment, s’han realitzat les proves necessàries per tal de permetre que l’aplicació funcionés 
de la manera desitjada i, així, donar per acabat el projecte. 
 
 
9.3 Anàlisi econòmica 
 
Els recursos necessaris per a estimar el cost total del desenvolupament del projecte poden 
dividir-se en recursos humans, hardware i software. 
 
9.3.1 Recursos humans 
 
A l’apartat 2.2.3, s’ha mostrat la durada en setmanes de cadascuna de les tasques a 
realitzar. A continuació, es mostra la durada d’aquestes tasques en hores dedicades. 
 
Estudis previs 50 hores 
Anàlisi de requeriments 90 hores 
Planificació 25 hores 
Especificació 125 hores 
Disseny 180 hores 
Implementació 390 hores 
Proves 25 hores 
Anàlisi de resultats 25 hores 
Documentació 125 hores 
Total 1035 hores 
Taula 9.1 - Durada de les tasques 
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Ja s’ha esmentat a la secció 2.2.2. el perfil de treballador que ha desenvolupat cadascuna de 
les tasques. Es mostra a continuació la valoració dels costos per hora dels recursos humans 
que han intervingut en l’elaboració del projecte: 
 
 
Recurs Cost per hora 
Analista 40 € 
Programador 25 € 
Dissenyador web 20 € 
Taula 9.2 - Costos dels recursos humans 
 
9.3.2 Recursos hardware 
 
Pel desenvolupament d’aquest projecte s’ha utilitzat un ordinador PC portàtil de 
característiques actuals comprat expressament per el desenvolupament del PFC.  
El seu cost es de 1200 € 
 
El servidor en el que s’ha d’implantar el sistema forma part del DAC, per tant el seu cost és 
gratuït. 
 
9.3.3 Recursos software 
 
A la taula següent figuren els elements software utilitzats durant l’elaboració del projecte i 
per què s’han utilitzat. 
 
Recurs Descripció 
Servidor Apache Servidor web (paquet XAMPP) 
PHP Llenguatge de programació (paquet 
XAMPP) 
Servidor MySQL Sistema Gestor de Base de Dades (paquet 
XAMPP) 
Kate editor Per implementar codi JavaScript, PHP, 
JAVA i realitzar altres tasques d’edició 
MySQL Query Browser Per executar sentències SQL 
Macromedia Dreamweaver Per dissenyar les pàgines web 
Microsoft Office Per editar la memòria 
Microsoft Windows XP i 
Internet Explorer 
Sistema Operatiu i Navegador 
Mozilla Firefox Navegador 
Linux Sistema Operatiu 
Altova XML SPY Per visualitzar, editar i dissenyar arxius en 
formats XML, XSL i XML Schema. 
Taula 9.3 - Elements software utilitzats 
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9.3.4 Estimació del cost 
 
Abans d’estimar el cost total del projecte, cal comentar que el cost respecte el software i 
part del Hardware es considera nul. Les causes són les següents: 
 
• La màquina usada pel desenvolupament del sistema s’ha comprat expressament, 
però per altre banda, la màquina emprada com a servidor de l’aplicació forma part 
del hardware del DAC, així doncs, es considera que aquesta despesa s’ha realitzat 
independentment del projecte. 
 
• Part del software utilitzat és de lliure distribució i, per tant, el cost és nul. 
 
• Una altra part del software utilitzat és de pagament, però s’han utilitzat versions 
demo o de proves. 
 
La taula següent mostra el cost total del projecte i el càlcul d’aquest. 
 
Recurs Cost 
Recursos humans 
Analista 435 h * 40 €/h = 17400 €  
Programador 415 h * 25 €/h = 10375 € 
Dissenyador web 60 h * 20 €/h = 1200 € 
Recursos hardware 
Hardware 1200 € 
Recursos software 
Software 0 € 
Cost total: 30175 € 
Taula 9.4 - Cost del projecte 
 
Un cop mostrada aquesta taula, cal comentar que si es volgués calcular el preu total del 
projecte, tenint en compte recursos software i hardware, caldria sumar a aquesta quantitat a 
dalt calculada: 
 
• El preu d’una màquina per realitzar les funcions del servidor. Aquest cost podria ser 
d’uns 1500 €. 
 
• El preu del software que no és de lliure distribució: Macromedia Dreamweaver, 
Microsoft Office, Microsoft Windows XP i Internet Explorer. Aquest cost seria d’uns 
1300 €, ja que el Sistema Operatiu Windows XP I el seu navegador Internet Explorer 
venien inclosos al preu del PC nou. 
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9.4 Possibles millores i ampliacions 
 
L’aplicació desenvolupada es tractava d’un prototip. Així doncs, s’han implementat les 
funcionalitats bàsiques que havia de tenir aquesta eina per ser una aplicació útil per al DAC. 
Durant el desenvolupament del sistema, han sorgit funcionalitats avançades que es podrien 
incorporar a l’aplicació perquè aquesta fos més completa. Per tant, l’aplicació queda oberta a 
possibles ampliacions, que expliquem a continuació. 
 
Nova Política 
 
Es possible que en algun moment es vulgui introduir una altre política a simular (ja que el 
Simulador Alvio està en procés de desenvolupament encara) així que a continuació indiquem 
com serien els passos a seguir per afegir-hi una nova opció a la selecció de Simulacions. 
 
• Seria necessari crear un arxiu XML amb l’estructura de la nova política, així com 
l’arxiu XSL que l’interpreti seguint el disseny de les altres politiques. 
• Crear una pàgina PHP seguint el disseny de la resta de polítiques, que transformi 
l’arxiu XML citat amb l’arxiu XSL citat. 
• Introduir el codi necessari per enllaçar amb la pàgina PHP que transforma l’arxiu XML 
citat. 
• Recollir les dades del formulari al fitxer GuardarXML.php si cal alguna variable nova 
per crear l’arxiu de configuració. 
• Modificar l’arxiu XML Schema que valida els fitxers de configuració abans de guardar-
los. 
 
Nou Workload 
 
També seria possible que interessés la possibilitat d’incloure un nou workload o una nova 
arquitectura aquesta solució és encara més senzilla ja que només caldria introduir el fitxer 
xml a la seva carpeta corresponent (en aquest cas ‘traces’ o ‘ArchitectureConfig’) i incloure 
una nova entrada al fitxer XML ‘JSDM.xml’ que conté tota la informació dels diferents 
paràmetres necessaris per crear una Simulació. 
 
Ampliació de l’Anàlisi 
 
Pot interessar endinsar-se una mica més en l’anàlisi de les dades estadístiques resultants de 
la simulació dels Experiments. En aquest cas es depèn directament de la llibreria PHPlot. 
Aquesta evoluciona ràpidament amb més possibilitat de gràfiques i detalls visuals, però 
encara està lluny de poder fer gràfiques d’alt nivell. De totes formes, en el nostre sistema 
només s’utilitza una petita part de les possibilitats aportades per la llibreria. 
 
En el cas de voler ampliar l’anàlisi gràfic demano al lector que comprovi les possibilitats que 
ofereix la versió actual de la llibreria i si no es troba disponible encara, prego paciència ja 
que en breu augmentarà la seva potència.  
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Seguretat 
 
Està clar que el nostre sistema en qüestió de seguretat està molt fluix però es va pensar en 
que funcionaria dintre d’una intranet on hi hauria un nivell de seguretat alt. 
 
De totes formes si es volgués migrar a un altre servidor, hi haurien moltes tasques a fer. 
A continuació indiquem algunes: 
 
• Autenticació dels usuaris 
• Log de les operacions realitzades 
• Control de sessió 
• Històric de connexions a l’aplicació 
 
 
9.5 Conclusions personals 
 
La realització d’aquest projecte ha estat molt satisfactòria a nivell personal, ja que m’ha 
permès, a part d’aprendre noves tecnologies (PHP, JavaScript), desenvolupar partint de zero 
una aplicació real que serà utilitzada pel personal del DAC, participant en totes les etapes 
necessàries per a la seva elaboració. 
 
Assignatures cursades a la carrera com ES1, ES2, DABD, MD o PXC m’han estat realment 
útils per a desenvolupar aquest projecte, ja que aporten uns coneixements bàsics que es 
poden utilitzar en aplicacions com aquesta. Considero, doncs, que amb aquest projecte he 
pogut aplicar una bona part dels coneixements adquirits durant aquests anys d’estudi. 
 
Un dels motius que em va fer decidir per aquest projecte va ser que aprendria tecnologies i 
estàndards relativament nous que, segons la meva modesta opinió, no he après durant 
aquests anys d’estudi. Així doncs, apart d’haver repassat, posat en pràctica i aprofundit en 
coneixements que ja tenia, he hagut d’aprendre de nous. Pel que fa a la tecnologia, he après 
i aprofundit en JavaScript, PHP, HTML, SQL i Apache. Pel que fa a la metodologia, he 
aprofundit en UML. 
 
Realitzar aquest projecte també m’ha servit d’experiència per habituar-me a treballar en 
equip i utilitzar noves eines, enfrontant-me a diferents problemes, que he pogut solucionar a 
base de treball i dedicació. Tot i les dificultats en definir els requeriments de l’aplicació junt 
amb els responsables del PFC de cara al DAC, el resultat obtingut ha estat molt satisfactori.  
 
En breu, els responsables del PFC de cara al DAC i usuaris finals del sistema utilitzaran 
l’aplicació per tal d’acostumar-se a ella i avaluar-la com a usuaris finals. Així, espero que les 
conclusions que s’extreguin siguin més que favorables i quedin totalment satisfets amb ella. 
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11 ANNEX 
 
11.1 Manual d’instal·lació 
 
En primer lloc, cal configurar l’Apache, PHP i MySQL, o un paquet que inclogui tots tres (per 
exemple XAMPP per Linux o LAMPP que es el que s’ha utilitzat per el desenvolupament), ja 
que ens permetran visualitzar correctament les pàgines PHP de l’aplicació implementada. 
 
El fitxer recomanat del paquet LAMPP es la versió 1.6.2. Aquest paquet es pot descarregar 
de la pàgina de SourceForge:  
 
 http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=61776 
 
Si es prefereix es poden configurar per separat els fitxers següents, que són els que utilitza 
el paquet i les versions que he utilitzat al desenvolupament: 
 
httpd-2.2.4.tar.gz Apache 
php-5.2.3.tar.gz PHP 
mysql-5.0.41-linux-i686-glibc23.tar.gz MySQL 
Taula 11.1 - Fitxers necessaris per el correcte funcionament del PFC 
 
Es important dir que el PFC s’ha desenvolupat completament per utilitzar-lo remotament, 
encara que la instal·lació sigui explicada per treballar des de localhost, i sobre el sistema 
operatiu Linux (distribució Kubuntu 6.10) ja que el Simulador està desenvolupat i 
implementat per Linux. 
 
També es necessita tenir instal·lada la màquina virtual de Java (al costat del servidor, encara 
que aquí sigui a la mateixa màquina) per tal de poder fer funcionar el programa Daemon en 
Java que controla el simulador. 
 
Per una altra banda és necessari descarregar-se la llibreria per PHP ‘PHPlot’ ja que sense 
aquesta no es podrien crear ni visualitzar les gràfiques del apartat del Anàlisi Gràfic i el 
connector de JAVA per accedir a la Base de Dades MySQL. La llibreria PHPlot es pot trobar al 
següent enllaç: 
 
 http://sourceforge.net/projects/phplot/ 
 
i el connector en aquest altre: 
 
 http://dev.mysql.com/downloads/connector/j/5.0.html 
 
A continuació explicaré com instal·lar el paquet LAMPP 1.6.2, si es prefereix instal·lar el 
servidor web Apache, l’interpret PHP i el servidor de base de dades MySQL indicats a la taula 
10.1, es recomana que es comprovin els fitxers de configuració respectius per tal de fer una 
correcta instal·lació. 
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Instal·lació amb el paquet LAMPP: 
 
1. Un cop descarregat el fitxer ‘xampp-linux-1.6.2.tar.gz’ descomprimir el seu contingut 
a la carpeta ‘/opt’. 
2. Un cop descarregat la llibreria PHPlot, descomprimir el seu contingut a la carpeta 
‘/opt/lampp/lib/php’. 
3. Executar els scripts MySQL inclosos a la carpeta MySQL del paquet (es recomana 
utilitzar MySQL Query Browser per fer-ho). 
4. Un cop descarregat el connector J/Connector de JAVA per MySQL, descomprimir-ho a 
la mateixa carpeta on es trobi JAVA i incloure el seu path a les variables d’entorn 
PATH i CLASSPATH. 
 
5. Copiar la carpeta ‘fguim’ del paquet, que conte el simulador, a la carpeta ‘/home’. 
 
6. Executar els scripts de java de la següent forma: 
 
 $>source env.sh 
 
7. Copiar la carpeta ‘JSDM’ del paquet a la carpeta ‘/opt/lampp/htdocs’. 
 
8. Obrir el navegador Mozilla Firefox a l’adreça ‘localhost/JSDM’. 
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11.2 Manual d’usuari 
 
Execució del Daemon 
 
Primer de tot hem d’executar el Daemon fet en Java que es troba a la carpeta Java. Això ho 
podem fer de dues maneres, executant un script o cridant directament a la màquina virtual 
de Java. A continuació mostrem com fer-ho des d’una terminal de Linux: 
 Script -> $/Java>source run.sh 
 JVM -> $/Java> java jsdm 
 
Si ens trobéssim treballant amb un servidor remot, el Daemon hauria d’estar arrencat 
manualment prèviament o automàticament amb l’inici del SO. 
 
 
Accés a la Pagina Principal 
 
Per accedir a la pàgina principal del PFC és fa mitjançant l’enllaç http://localhost/JSDM on 
‘localhost’ es podria canviar per la direcció IP o el nom del servidor on es trobi el PFC si no 
es treballés en la pròpia terminal. 
 
 
Pagina Principal 
 
La pantalla principal que apareix per defecte es divideix en tres marcs.  
 
 
Figura 11.2 - Vista Principal 
 
El primer, que es troba a l’esquerra de la pantalla, és un menú immòbil on es troben els 
accessos directes per les diferents utilitats de l’aplicació web. 
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Figura 11.3 - Menú lateral 
 
El segon, que es troba a la part baixa de la pantalla, és una barra informativa també immòbil 
en la qual he cregut convenient mostrar la data de l’ultima actualització de la aplicació web. 
 
 
Figura 11.4 - Barra inferior 
 
L’últim marc és el principal on es mostraran totes les diferents pantalles del PFC a petició de 
l’usuari. Inicialment es mostren els mateixos enllaços que al menú de l’esquerra. 
 
 
Figura 11.5 - Pantalla inicial 
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Crear un nou Experiment 
 
La pantalla per crear un nou Experiment pot ser cridada des de dos enllaços diferents: 
 
Des de la pantalla principal, seleccionar l’enllaç ‘Nuevo Experimento’ 
 
 
 
Des del menú lateral, seleccionar l’enllaç ‘Nuevo Experimento’ 
 
 
 
La pantalla que es mostrarà en ambdós casos serà la mateixa, que a continuació mostrem: 
 
 
Figura 11.6 - Pantalla de Nou Experiment 
 
Al formulari que es mostra en aquesta pantalla es pot emplenar voluntàriament el nom, una 
descripció i els keywords que es desitgin per el nou Experiment. Aquestes dades s’utilitzaran 
per cercar els experiments, ja que s’espera un gran volum d’ Experiments (dades). 
 
La data no es pot modificar, ja que es considera la data de creació de l’Experiment i per tant 
ha de ser nomes la data actual. 
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Els diferents keywords (si hi ha varis, s’han de separar per el caràcter ‘;’). 
Per emmagatzemar el nostre experiment a la Base de Dades podem pitjar tant el botó de 
‘Salvar’ com el botó ‘Nueva Simulacion’. 
 
Si pitgem el primer, només guardarà les dades inserides al formulari a la Base de Dades i 
ens mostrarà la següent pantalla on es poden veure tots els experiments existents a la base 
de dades (on es pot comprovar el seu estat). 
 
 
Figura 11.7 - Pantalla d’ Estat d’Experiments 
 
Si pitgem el segon, ens mostrarà la pàgina de selecció de Simulacions per tal de crear una 
nova simulació i escollir el seu tipus. 
 
 
Veure Estat dels Experiments 
 
Per veure l’estat dels Experiments existents, es pot cridar a la pantalla d’estat dels 
Experiments des de dos enllaços diferents: 
 
Des de la pantalla principal, seleccionar l’enllaç ‘Estado Experimentos’ 
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Des del menú lateral, seleccionar l’enllaç ‘Estado Experimentos’ 
 
 
 
 
Buscar Experiment/s 
 
Per buscar un Experiment creat amb anterioritat, podem accedir a la pantalla de cerca dels 
Experiments des de dos enllaços diferents: 
 
Des de la pantalla principal, seleccionar l’enllaç ‘Buscar Experimento’ 
 
 
 
Des del menú lateral, seleccionar l’enllaç ‘Buscar Experimento’ 
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La pantalla que es visualitza a continuació esta separada en quatre apartats segons quin 
sigui el criteri de cerca desitjat: 
 
 
Figura 11.8 - Pantalla de cerca d’Experiments 
 
Si es vol buscar per Identificador d’Experiment només s’ha d’introduir un numero enter i 
prémer el botó ‘Buscar’ contigu.  
 
 
 
Si es vol buscar per Nom (o prefix, sufix, infix del nom) només s’ha d’introduir una cadena 
alfanumèrica(nom a cercar) i prémer el botó ‘Buscar’ contigu. 
 
 
 
Si es vol buscar per un o més Keywords només s’ha d’introduir una cadena alfanumèrica 
(Keyword o Keywords separats pel caràcter ‘;’) i prémer el botó ‘Buscar’ contigu. 
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Si es vol buscar per Data de Creació només s’ha d’introduir un interval de dates amb els 
combos  
 
 
 
o amb el calendari que es mostra al pitjar la icona  i prémer el botó ‘Buscar’ contigu. 
 
 
 
Com a resultat de la cerca es mostra la pantalla d’Estat d’Experiments però només amb els 
experiments resultants de la cerca. 
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Veure dades d’un Experiment 
 
Per veure les dades d’un Experiment existent, és necessari pitjar el botó ‘Ver Detalles’ de la 
pantalla d’Estat d’Experiments, desprès d’haver seleccionat un Experiment de la taula 
d’Experiments. 
 
 
 
La pantalla resultant d’aquesta acció mostra tota la informació de l’Experiment seleccionat.  
 
A continuació es mostra la pantalla de detall de l’Experiment: 
 
 
Figura 11.9 - Pantalla de Detall d’un Experiment 
Taula d’Experiments 
Botó ‘Veure Detalls’ 
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Crear una nova Simulació 
 
Per crear una nova simulació es necessari haver creat un Experiment prèviament per que 
tota Simulació pertany a un Experiment. 
 
Es pot crear una nova Simulació des de dos enllaços diferents: 
 
Des del botó de ‘Nueva Simulacion’ de la pantalla de detall d’un Experiment 
 
 
 
Des de del botó de ‘Nueva Simulacion’ de la pantalla de creació d’un experiment. 
 
 
 
A la pantalla que es mostra a continuació s’ha d’escollir algun tipus de Simulació entre les 5 
opcions que es mostren. 
 
 
Figura 11.10 - Pantalla de selecció de Simulació 
 
L’única opció que es pot modificar del tipus de simulació és el número de centres del tipus 
de simulació ‘GridBackfilling’, per la resta de tipus de simulacions no hi ha cap paràmetre així 
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que només pitjant a sobre de cada tipus es mostra el formulari a omplir de cada tipus de 
simulació. 
 
A continuació mostrem els diferents formularis que es poden trobar depenent del tipus de 
simulació escollit: 
 
Simulació FCFS 
 
 
Figura 11.11 - Pantalla nova Simulació FCFS 
 
Simulació EASY 
 
 
Figura 11.12 - Pantalla nova Simulació EASY 
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Simulació EASY-Collision 
 
 
Figura 11.13 - Pantalla nova Simulació EASY-Collision 
 
Simulació EASY-Pred 
 
 
Figura 11.14 - Pantalla nova Simulació EASY-Pred 
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Simulació GridBackfilling 
 
 
Figura 11.15 - Pantalla nova Simulació GridBackfilling 
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Una vegada emplenat el formulari, s’ha de prémer el botó ‘Salvar’ i quedaran 
emmagatzemats a la Base de Dades la informació introduïda. La pantalla que es mostra a 
continuació a l’usuari es la de detall de l’Experiment actual. 
 
 
Modificar dades d’un Experiment 
 
Per modificar les dades d’un Experiment existent, s’ha de ser a la pantalla de detall d’un 
Experiment. 
 
Es modifica les dades desitjades (sempre que es puguin modificar) i es prem el botó 
‘Modificar’. 
 
 
 
 
Botó ‘Modificar’ 
Camps modificables 
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Llençar Experiment 
 
Per llençar un Experiment existent, es necessari pitjar el botó ‘Lanzar Experimento’ de la 
pantalla d’Estat d’Experiments, desprès d’haver seleccionat un Experiment de la taula 
d’Experiments. 
 
 
 
Aquesta acció llença totes les simulacions d’aquest Experiment. 
 
Taula d’Experiments 
Botó ‘Lanzar Experimento’ 
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També podem llençar totes les simulacions d’un Experiment des de la pantalla de detalls 
d’un Experiment, pitjant el botó ‘Lanzar Todas’.  
 
 
 
Com a resultat mostrem la pantalla d’estat d’Experiments amb l’estat de l’Experiment llençat 
modificat a ‘PENDIENTE’.  
 
 
Botó ‘Lanzar Todas’ 
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Analitzar gràficament un Experiment 
 
Per analitzar gràficament un Experiment existent, es necessari pitjar el botó ‘Analisis Grafico’ 
de la pantalla d’Estat d’Experiments, desprès d’haver seleccionat un Experiment de la taula 
d’Experiments. 
 
 
 
A continuació es mostra a l’usuari la pantalla dels estadístics resultants de la simulació de 
l’Experiment per que pugui escollir quin vol observar gràficament. 
 
Taula d’Experiments Botó ‘Analisis Grafico’ 
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Figura 11.16 - Pantalla d’elecció d’estadístics per l’anàlisi gràfic 
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I finalment, una vegada escollides les gràfiques a visualitzar, premem el botó ‘Ver Graficas’. 
 
 
 
La pantalla resultant d’aquesta acció es la següent: 
 
 
Figura 11.17 - Pantalla gràfiques resultants de l’anàlisi 
 
 
Com a conseqüència de l’anàlisi gràfic es crea un fitxer ‘csv’ amb les dades de l’experiment 
per visualitzar en un full de càlcul. Aquest es considerat el fitxer de sortida d’un Experiment. 
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Les gràfiques es poden observar a la seva mida original fent clic a sobre de les mateixes 
(individualment). 
 
 
Figura 11.18 - Gràfica ampliada 
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Veure dades d’una Simulació 
 
Per veure les dades d’una Simulació existent, es necessari pitjar el botó ‘Ver Detalles’ de la 
pantalla de detall d’un Experiment, desprès d’haver seleccionat una Simulació de la taula de 
Simulacions. 
 
 
 
La pantalla resultant d’aquesta acció mostra tota la informació de la Simulació seleccionada.  
 
A continuació es mostra la pantalla de detall de la Simulació: 
 
Taula de Simulacions 
Botó ‘Veure Detalls’ 
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Figura 11.19 - Pantalla de Detall d’una Simulació 
 
 
Llençar Simulació 
 
Es pot llençar una nova Simulació des de dos enllaços diferents: 
 
Des del botó de ‘Lanzar Simulacion’ de la pantalla de detall d’un Experiment 
 
 
 
Des de del botó de ‘Lanzar Simulacion’ de la pantalla de detall d’una Simulació. 
 
 
 
 
Aquesta acció llença la Simulació seleccionada i per extensió el Experiment a qui pertany. 
 
Com a resultat mostrem la pantalla d’estat d’Experiments amb l’estat de l’Experiment llençat 
modificat a ‘PENDIENTE’.  
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Veure ConfigFile d’una Simulació 
 
Per veure el fitxer de configuració d’una Simulació finalitzada, es necessari pitjar el botó ‘Ver 
ConfigFile’ de la pantalla de detall d’una Simulació. 
 
 
 
Aquesta acció obre una finestra que mostra l’arxiu XML creat amb les dades inserides al 
formulari de la Simulació. A continuació es pot veure un exemple de la citada finestra: 
 
 
Figura 11.20 - Finestra que mostra el fitxer de configuració d’una Simulació 
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Veure OutputFile d’una Simulació 
 
Per veure el fitxer de sortida d’una Simulació finalitzada, es necessari pitjar el botó ‘Ver 
Salida’ de la pantalla de detall d’una Simulació. 
 
 
 
Aquesta acció obre una finestra que mostra l’arxiu de sortida de la Simulació creat pel 
Simulador a partir del configFile de la Simulació. A continuació es pot veure un exemple de la 
citada finestra: 
 
 
Figura 11.21 - Finestra que mostra l’arxiu de sortida d’una Simulació 
 
 
